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El presente trabajo de investigación tiene como objetivo general incrementar la 
vida útil de guayaba en postcosecha aplicando recubrimiento comestible a base de 
almidones de legumbres (phaseolus vulgaris i., lens culinaris), proteína de soya (glycine 
maz) y aceite esencial de muña (minthostachys setosa), para lo cual se evaluaron 
variables de materias primas, proceso y producto final.  
 
El presente trabajo de investigación consta de cinco capítulos: 
 
Capítulo I: se describe el problema de investigación, se detalla la justificación en 
el aspecto social, científica – tecnológica y económico, ya que los alimentos que tienen 
corto tiempo de vida útil, tienen que ser comercializados lo antes posible para evitar el 
deterioro, muchas veces a precios relativamente bajos y sobre todo cuando hay una 
sobre oferta en el mercado de alimentos. 
 
Capitulo II: se describe el marco teórico, donde se hace mención de los 
antecedentes, objetivos e hipótesis del trabajo de investigación. 
 
Capitulo III: se describe el planteamiento operacional, mencionándose el lugar 
donde se desarrolló, descripción de la metodología a emplearse, determinación de 
variables, y el desarrollo del diseño experimental. 
 
Capitulo IV: se describe los resultados obtenidos de los experimentos realizados: 
 
Prueba preliminar N°1: Se determinó la concentración de aceite esencial de 
muña para la inhibición del desarrollo de hongos presentes en el deterioro de la 
guayaba, para lo cual se generó un medio de crecimiento de hongos durante 7 días, 
reconociéndose hongos del tipo Rhizopus stolonifer y Penicillium, para su inhibición se 
empleó tres diferentes concentraciones de aceite esencial de muña (0.1%, 0.2% y 0.3%), 
evaluándose la sensibilidad antimicrobiana en los hongos presentes en la guayaba. La 
concentración óptima de aceite esencial de muña empleada frente a estos 




Experimento N°1: el tiempo de hidratación de la lenteja fue de 12h y para el 
frijol fue de 24h, facilitando el desprendimiento de la cáscara. 
 
Experimento N°2: se realizó la modificación del almidón nativo de la lenteja y 
frijol, empleando tres concentraciones de HCl 2N (1%, 2% y 3%) y dos tiempos de 
modificación (60 y 90 min), obteniéndose mejores resultados para el almidón nativo de 
lenteja y frijol con una concentración de 1% de HCl 2N x 60 min, 2% de HCl 2N x 60 
min, respetivamente. 
 
Experimento N°3: se realizó la formulación del recubrimiento empleando tres 
formulaciones (F1C1: 3%AML + 2%P + 12% S + 0.2% Aem + 82.8% AG, F1C2: 
4%AML + 2%P + 12%S + 0.2% Aem + 81.8% AG, F2C1: 3%AMF + 2%P + 12% S + 
0.2%Aem + 82.8%AG, F2C2: 4%AMF + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 81.8% AG, 
F3C1: 1.5%AML + 1.5%AMF + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 82.8%AG y F3C2: 
2%AMF + 2%AMF + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 81.8%AG), se elaboraron películas y 
se evaluaron sus características fisicoquímicas. La formulación óptima fue F1C2 con 
PVA: 1.041x10
-10
gr/mxhxPa y obteniéndose 46,36% de solubilidad en agua.  
 
Experimento N°4: se recubrieron guayabas en dos tiempos de inmersión (30 y 
60 seg.), tres temperaturas de secado (40°C, 50°C, 60°C) y tres tiempos de secado (3, 5 
y 7 min). Obteniéndose un mejor recubrimiento de guayabas por un periodo de 60 
segundos de inmersión y un secado a 60°C x 7 minutos. 
 
Experimento Producto final: las guayabas recubiertas fueron almacenadas a 8°C 
y 23°C por 15 días, durante este tiempo se evaluaron: acidez titulable, pH, pérdida de 
peso, sólidos solubles totales, índice de madurez, firmeza, análisis sensorial (color, olor, 
sabor y textura de la corteza) y una evaluación microbiológica (numeración de mohos 
UFC/g, numeración de levaduras UFC/g y numeración de E. Coli (NMP/g)). Con estas 
evaluaciones se determinó que las guayabas recubiertas con AML incrementaron su 
vida útil. 
 
Capítulo V: Se evaluó la propuesta a escala industrial, localizando la planta en la 
región de Ancash en el distrito de Huarmey, con una capacidad de producción de 
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104TM/año de guayaba recubierta. La evaluación económica da una inversión total del 
proyecto de $ 316,573.3 con una recuperación de la inversión después de los 5 años de 
producción, esto con un aporte propio del 40% y un financiamiento del 60%. Según los 
indicadores la producción es rentable demostrándose que los beneficios son mayores 
que los costos: VAN-E: $ 91483.67, TIR-E: 18.47%, B/C-E: 1.29, VAN-F: 
$ 104886.95, TIR-F: 24.30% y B/C-F: 1.83. 
 
Palabras claves: almidón modificado, proteína de soya, aceite esencial de 





























The objective of this research work is to increase the useful life of post-harvest 
guava by applying edible coating based on legumes starches (phaseolus vulgaris i., lens 
culinaris, soy protein (glycine maz) and essential oil of muña(minthostachys setosa), for 
which variables of raw materials, process and final product were evaluated. 
 
This research work consists of five chapters: 
 
 Chapter I: the research problem is described, the justification is detailed in the 
social, scientific - technological and economic aspect, since foods that have a short shelf 
life have to be commercialized as soon as possible to avoid deterioration, many  
Sometimes at relatively low prices and especially when there is an oversupply in the 
food market. 
 
 Chapter II: The theoretical framework is described, where mention is made of 
the background, objectives and hypotheses of the research work. 
 
 Chapter III: the operational approach is described, mentioning the place where it 
was developed, description of the methodology to be used, determination of variables, 
and the development of the experimental design. 
 Chapter IV: the results obtained from the experiments performed are described: 
Preliminary test N°1: The concentration of essential oil of muña was determined for the 
inhibition of the development of fungi present in the deterioration of guava, for which a 
fungal growth medium was generated for 7 days, recognizing fungi of the Rhizopus 
type  Stolonifer and Penicillium, for its inhibition three different concentrations of 
essential oil of muña (0.1%, 0.2% and 0.3%) were used, evaluating the antimicrobial 
sensitivity in the fungi present in the guava.  The optimum concentration of essential oil 
of muña used against these microorganisms was 0.2%. 
 Experiment N°1: the lentil hydration time was 12h and for the bean it was 24h, 
facilitating the shedding of the peel. 
 Experiment N°2: the modification of the native starch of the lentil and beans 
was performed, using three concentrations of 2N HCl (1%, 2% and 3%) and two 
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modification times (60 and 90 min), obtaining better results for  native lentil and bean 
starch with a concentration of 1% 2N HCl x 60 min, 2% 2N HCl x 60 min, respectively. 
 
 Experiment N°3: Coating formulation was performed using three formulations 
(F1C1: 3% AML + 2% P + 12% S + 0.2% Aem + 82.8% AG, F1C2: 4% AML + 2% P 
+ 12% S  + 0.2% Aem + 81.8% AG, F2C1: 3% AMF + 2% P + 12% S + 0.2% Aem + 
82.8% AG, F2C2: 4% AMF + 2% P + 12% S + 0.2% Aem + 81.8  % AG, F3C1: 1.5% 
AML + 1.5% AMF + 2% P + 12% S + 0.2% Aem + 82.8% AG and F3C2: 2% AMF + 
2% AMF + 2% P + 12% S + 0.2% Aem  + 81.8% AG), films were made and their 
physicochemical characteristics were evaluated.  The optimal formulation was F1C2 
with PVA: 1.041x10
-10
gr / mxhxPa and obtaining 46.36% water solubility. 
 Experiment N°4: Guavas were coated in two immersion times (30 and 60 sec.), 
Three drying temperatures (40°C, 50°C, 60°C) and three drying times (3, 5 and 7 min.).  
Obtaining a better coating of guavas for a period of 60 seconds of immersion and drying 
at 60°C x 7 minutes. 
 Experiment Final product: coated guavas were stored at 8°C and 23°C for 15 
days, during this time the following were evaluated: titratable acidity, pH, weight loss, 
total soluble solids, maturity index, firmness, sensory analysis (color, smell, taste and 
texture of the bark) and a microbiological evaluation (mold numbering CFU/g, yeast 
numbering CFU/g and numbering E. coli (NMP/g)).  With these evaluations it was 
determined that AML coated guavas increased their shelf life. 
 
 Chapter V: The proposal was evaluated on an industrial scale, locating the plant 
in the Ancash region in the Huarmey district, with a production capacity of 104TM / 
year of coated guava.  The economic evaluation gives a total investment of the project 
of $ 316,573.3 with a recovery of the investment after 5 years of production, this with 
an own contribution of 40% and a financing of 60%.  According to the indicators, 
production is profitable proving that the benefits are greater than the costs: VAN-E: 
$ 91483.67, TIR-E: 18.47%, B/C-E: 1.29, VAN-F: $ 104886.95, TIR-F: 24.30% and 
B/C-F: 1.83. 
 






En el Perú, durante el manejo de la postcosecha de las frutas y hortalizas se genera 
pérdidas durante el procesamiento hasta la llegada al consumidor, ya que muchos de 
ellos presentan una corta vida útil, lo cual genera una pérdida de producto y una pérdida 
económica.  
 
En la industria frutícola se emplean ceras sintéticas para poder retardar la madurez y 
evitar su descomposición prematura. Estas ceras sintéticas son producidas por el 
hombre y muchas de ellas son obtenidas a partir de derivados del petróleo que se 
emplea en recubrimiento de frutos, siendo estos recubrimientos sintéticos considerados 
perjudiciales para el consumidor. 
 
Las guayabas son frutas delicadas que, al no tener una buena manipulación en la post 
cosecha, sufren daños que generan un debilitamiento en su estructura y esto conlleva a 
un deterioro y a una pérdida de calidad, mediante el desarrollo de microorganismos 
(hongos) causantes de su degradación. Varios mercados optan por conservar las frutas y 
entre ellas las guayabas en refrigeración para alargar su vida útil, pero este método de 
conservación genera un cambio en su estructura y características organolépticas después 
de varios días de almacenamiento. 
 
Buscando posibles soluciones para reemplazar los recubrimientos sintéticos y poder 
retardar la madurez de las guayabas, se da inicio al planteamiento de investigación para 
elaborar un recubrimiento comestible a partir de productos naturales, siendo uno de 
ellos los almidones, la proteína de soya y como agente antimicrobiano un aceite 
esencial. Este recubrimiento empleado evitará el proceso de degradación de las 
guayabas alargando más su vida útil, conservando sus propiedades organolépticas y 
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1. Descripción del Problema 
El trabajo de investigación presentado tuvo por objetivo, obtener un 
recubrimiento comestible para alargar la vida útil de la guayaba. Para tal efecto, se 
desarrollaron pruebas experimentales a nivel de laboratorio y se obtuvo almidón nativo 
de frijol y de lenteja, los cuales se sometieron a proceso de modificación ácida para 
obtener almidones modificados, los que se emplearon como materia prima en la 
formulación del recubrimiento comestible, así mismo se obtuvo el aceite esencial de 
muña que fue incluido en la formulación como un agente antimicrobiano. 
1.2. Justificación del Problema 
1.2.1. Aspecto Social 
Los resultados de este trabajo de investigación permiten que el consumidor 
pueda disponer de guayabas frescas con sus características estables por más tiempo, 
luego de la postcosecha.  
 
Como también, el establecimiento de empresas que le den valor agregado a 
alimentos altamente perecibles, puede ser una gran oportunidad para crear fuentes de 
trabajo y a la vez establecer mejores condiciones socio-económicas de la población 
donde se establezcan estas empresas creadas para dar valor agregado a alimentos de 
consumo masivo de la población. Así como para contribuir con el cuidado del medio 
ambiente. 
 
1.2.2. Aspecto Cientifico – Tecnológico  
En el mercado existe una gran demanda de alimentos, entre ellos la gran 
variedad de alimentos frescos, mínimamente procesados, de allí surge la necesidad de la 
creación de tecnologías de proceso para prolongar la vida útil de estos alimentos, entre 




La tendencia actual en el desarrollo de alimentos para consumo humano, es que 
éstos tengan además de efectos nutricionales, efectos fisiológicos beneficiosos para la 
población humana y otras propiedades relacionadas que generan un tiempo de vida útil 
prolongado. Para el desarrollo del presente trabajo, se hizo uso de elementos 
tecnológicos para la conservación de alimentos, mediante la aplicación de 
recubrimientos comestibles, los cuales están conformados por proteínas, polisacáridos y 
lípidos, ayudando a controlar la transferencia de agua, gases (como oxígeno), dióxido de 
carbono y desarrollo microbiano, conservando las características de la fruta. 
1.2.3. Aspecto Económico 
Uno de los aspectos que tiene directa incidencia en el uso de recubrimientos 
comestibles en la aplicación de alimentos altamente perecibles, y que tiene directa 
implicancia en el factor económico. Los alimentos que tienen corto tiempo de vida útil, 
tienen que ser comercializados lo antes posible para evitar el deterioro, muchas veces a 
precios relativamente bajos y sobre todo cuando hay una sobre oferta en el mercado de 





















2. MARCO TEORICO 
2.1. Bases teóricas de la investigación 
2.1.1. Materia prima principal: Frijol canario (Phaseolus vulgarisl.) 
2.1.1.1. Generalidades: 
El frijol ,Phaseolus vulgaris l. es una planta herbácea de rápido crecimiento que 
llega a desarrollar un tallo medianamente compacto (corto a mediano) o alargado; 
dependiendo del cultivar, la planta puede alcanzar una altura de 50 – 200 cm. Del tallo 
emergen las hojas de color verde oscuro, de su base se forman las flores, las cuales 
emergen en pequeños grupos que al cuajar forman un fruto alargado tipo vaina dentro 
del cual se desarrollan las semillas de forma “arriñonada” (Carlos Caicedo, 1999). 
 
El frijol pertenece a la familia de las fabáceas, también tiene una gran variedad 
genética que son 70 variedades que se distribuyen en 7 grupos: Negro, amarillo, 
blancos, morados, bayos, pintos, moteados de las cuales sólo se cultivan cinco que son: 
Phaseolus vulgaris L. “común”, Phaseolus lunatus L. “Pallar”, Phaseolus coccineus L. 
“ayacote”, Phaseolus acutifolios A. Gray var: Latifolius. Freeman.” tepari”, Phaseolus 
polyanthus Greenman “ de toda la vida” (Carlos Caicedo, 1999). 
 
Taxonomía 
Orden: Leguminosales   (Fabales) 
 Familia: Papilionaceae     (Fabaceae) 
  Tribu: Phaseoleae 
   Sub-Tribu: Phaseolinae 
    Género: Phaseolus 
     Especie: Phaseolus vulgaris L. 
 
En la sierra del Perú mayormente se consume el frijol canario. Hay demasiada 






Variedades de Frijol en el Perú  
Castilla: es conocido también como Caupi o "haba de China". Esta leguminosa es de 
rápida cocción y fuente natural de selenio tiene su origen en África. Adicionalmente, 
cuenta con la ventaja de ser de fácil digestión (ECURED, 2018). 
Frijol de palo: el cultivo de este fríjol data de por lo menos hace 3000 años. Tiene 
beneficios nutricionales contiene altos niveles de proteínas y aminoácidos como 
metionina, lisina, triptófano (ECURED, 2018). 
Frijol canario: este fríjol de color amarillo azufrado se produce en toda la costa y 
valles interandinos de Perú, México y en la última década en Estados Unidos 
(ECURED, 2018). 
Red Kidney: es un Frijol tipo riñón, pertenece a una familia de leguminosas de gran 
tamaño incluyendo a los es pinto, bolita, mung y grandes variedades norteñas. Tiene la 
ventaja de conservar la forma una vez cocinado (ECURED, 2018). 
2.1.1.2. Características físico-químicas 
El color de grano del frijol es amarrillo canario brillante, con hilum de color 
banco, negra alrededor del hilum, opaco. Su forma es elíptica, ligeramente arriñonada y 
llena. En el tamaño de este grano es pequeño, 100 semillas pesan aproximadamente 45 a 
55 gramos y su calibre es 180 a 220 semillas por gramo (Ministerios de agricultura y 
riego, 2016). 
2.1.1.3. Características bioquímicas 
Los granos contiene proteínas, vitaminas, minerales y fibra solubles, además 
contienen un alto valor de hierro que es importante para el buen de desarrollo del 
cerebro en los niños, este grano ayuda a corregir desórdenes biliares, gota, 
enfermedades reumáticas también disminuye la tasa de colesterol y es eficaz contra la 
anemia (Felix, 2011). 
Cuadro N° 1: Composición químico proximal de Phaseolus vulgaris (frijol) 











  1.7 
  2.8 
59.1 
  3.1 
339 
Fuente: (Instituto Nacional de Salud (Perú), 2009) 
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2.1.1.4. Características microbiológicas 
Los microorganismos que se encuentran vinculados o interactuando con las 
plantas por su potencial de utilización para usos biotecnológicos, pero también por su 
importancia para esclarecer su relación con la planta que interactúan. Rizobios: En la 
relación del frijol con el Rhizobium existe especificidad y diferencias de infectividad, 
esto es tanto intra como interespecífica y también que el genotipo de las variedades de 
frijol, determina la efectividad de las cepas de Rhizobium. Las interacciones planta-
rizobio comienzan con el intercambio de señales moleculares entre los dos participantes. 
Las leguminosas exudan compuestos flavonoides en concentraciones relativas diferentes 
las cuales dependen de la naturaleza de la bacteria inoculante (ECURED, 2018). 
2.1.1.5. Normas técnicas nacionales e internacionales 
Norma Técnica Peruana NTP 205.015:2015 
Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el grano seco de frijol de los 
géneros Phaseolus Vulgaris L. (frijol común), Vigna Unguiculata L. Walp (castilla,  ojo 
negro, caupi), Vigna radiata L. (ito chino) y Cajanus cajan Milisp (de palo, gandul,  
mantecoso,  chivatito), destinado al consumo humano (INACAL, 2015). 
 
Normas Internacionales de los Alimentos. CODEX ALIMENTARIUS 
ICS 67.060 Cereales, leguminosas y productos derivados.   
Normas para determinadas legumbres CODEX STAN 171-1989 (Rev. 1-1995). El texto 
se encuentra en el Anexo N°1 (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 
y la Alimentación, 2007). 
2.1.2. Materia prima principal: Lenteja grande (Lens culinaris) 
2.1.2.1. Generalidades 
Lens culinaris, la lenteja es una especie de hierba anual (con un ciclo biológico 
de 1 año: germinación, reproducción y muerte) de unos 40 o hasta 75 centímetros de 
altura, de tallos delgados y casi erectos que tienden a crecer hacia arriba, con varios 
zarcillos a lo largo. Tanto el tallo principal como los demás tallos exhiben una forma 
cuadrada que se hace evidente al ser cortados transversalmente. Hojas compuestas con 
5-16 folíolos crecen de forma alterna en los tallos, mostrando un color verde. Las flores 
de Lens culinaris se disponen en racimos axilares (entre el tallo y la hoja) que contienen 
hasta 7. Los pétalos son de un azul pálido, morado, rosado o blanco, con 10 estambres y 
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un ovario. 9 de los estambres están fusionados y forman un tubo, mientras que el 
décimo estambre está libre. Su fruto es una vaina que mide entre 6 y 20 milímetros de 
longitud y de 3 a 12 milímetros de ancho, con 2 o 3 semillas en su interior. Las semillas, 
mejor conocidas como lentejas, miden unos 2-9 milímetros de longitud y se presentan 
en una amplia variedad de colores como marrón, amarillo, gris, verde parduzco, rojo, 
negro, etcétera. Algunas tienen una superficie salpicada de pequeñas motas de color más 
oscuro que el fondo (Antonio M. de Ron Pereira, 2000). 
 
Taxonomía 
 Reino: Plantae 
  División: Magnoliophyta 
   Clase: Magnoliopsida 
    Orden: Fabales 
     Familia: Fabacea 
      Género: Lens 
       Especie: L. culinaris Medik. 
 
Variedades 
Se cultivan 2 variedades básicas: una produce semillas pequeñas (3-6 mm de 
diámetro) de color castaño y la otras amarillas y de mayor tamaño (6-9 mm de 
diámetro), aunque existen numerosos tipos de lentejas que se clasifican según el color 
de la semilla. Las más comunes son las lentejas verdes o verdina (variedad Dupuyensis), 
de pequeño tamaño y color verde o verde amarillento con manchas negruzcas; las 
llamadas lentejones, lentejas rubias o de la reina, entre las que se encuentran la rubia 
castellana y la rubia de La Armuña (variedad Vulgaris); las lentejas amarillas, de origen 
asiático; las lentejas naranjas, que constituyen un alimento básico en Oriente Próximo; 
lentejas pardas o pardinas (variedad Vairabilis), originarias de la India, lentejas rojas, de 
sabor muy fino y muy apropiadas para la elaboración de purés y lentejas verdes azules, 
que crecen en zonas volcánicas (Peralta, 1998). 
 
2.1.2.2. Características físicas 
El color de grano de la lenteja de variedad “lenteja grande”, es verde claro o 
marrón claro, ligeramente jaspeado de verde oscuro. Presenta una forma de lente 
biconvexo aplanado, de tamaño grande, con dimensiones de 6.5 a 7 mm de diámetro; 
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cada 100 gramos de lenteja contiene 2200 a 2500 semillas (Antonio M. de Ron Pereira, 
2000). 
 
2.1.2.3. Características bioquímicas 
Las lentejas contienen unos altos niveles de molibdeno, concretamente 148 mcg, 
que es el 198 % de la cantidad diaria recomendada. Las lentejas son una buena fuente de 
hierro, que conforman un 37 % de la ingesta diaria recomendada y manganeso, con un 
49 % de la ingesta diaria recomendada, y proporcionan más del 10 % de la ingesta 
diaria de potasio, cobre, fósforo y zinc, y en menor cantidad, calcio y selenio. En una 
taza de lentejas están presentes 358 mcg de ácido fólico, el 90 % del valor diario 
recomendado. Otras vitaminas que se encuentran en las lentejas incluyen vitamina A, 
vitaminas del grupo B, como B1, B2, B3, B5, B6 y B12, colina; así como vitamina C, K 
y vitamina E (Food & Agriculture, 1995). 
 







Fuente: (Instituto Nacional de Salud (Perú), 2009) 
2.1.2.4. Características microbiológicas 
Dos especies de gorgojos afectan al cultivo de la lenteja denominados Bruchus 
lentis (color grisáceo y un tamaño de 3 mm) y Bruchus sinaticornis. Las semillas 
atacadas por las larvas quedan desprovistas para el consumo, pues quedan agujereadas 
en toda su superficie. El hongo Ascochyta fabae causa la rabia o ascoquitosis de la 
lenteja. Produce daños muy considerables en el cultivo y se manifiesta en hojas, tallos y 
semillas. En las hojas se aprecian los síntomas por la aparición de manchas oscuras y 
circulares que aparecen en los bordes de las hojas y hacen que éstas caigan. Los 
síntomas en la semilla comienzan con el arrugamiento de la piel, manchas oscuras y 
finalmente la aparición de micelio blanquecino del hongo (Antonio M. de Ron Pereira, 
2000). 
Composición bromatológica de Lens culinaris (Lenteja) 

















2.1.2.5. Normas técnicas nacionales e internacionales 
Norma Técnica Peruana NTP 205.022:2014  
LEGUMINOSAS. Lenteja. Requisitos 
Establece la clasificación y los requisitos que debe cumplir la leguminosa de grano seco 
de lenteja (Lens culinaris M.) destinada a consumo humano. 
 
Normas Internacionales de los Alimentos. CODEX ALIMENTARIUS 
CODEX STAN 171-1989 Normas para determinadas Legumbres, Última modificación 
1995. El texto se encuentra en el Anexo N°1 (Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación, 2007). 
 
2.1.3. Producto a Obtener: “Recubrimiento Comestible” 
2.1.3.1. Generalidades 
El recubrimiento comestible se define como aquella capa delgada de material 
sobre un alimento. Su propósito es de inhibir o reducir la migración de humedad, 
oxigeno, dióxido de carbono; prolongando el tiempo de vida útil, reduciendo la 
senescencia, por la barrera del recubrimiento que actúa como una capa semipermeable 
(Bosquez M. E., 2000). 
 
Un recubrimiento comestible se define como el revestimiento de un producto 
vegetal con una o varias capas finas de material polimérico natural y comestible, 
mientras que la película comestible es también una capa (o varias) fina de material 
polimérico comestible pero que es primero preformada y después colocada sobre el 
alimento o entre componentes del mismo. Por tanto, la principal diferencia entre 
recubrimiento comestible y película comestible, es que los recubrimientos comestibles 
son aplicados en forma líquida por inmersión o pulverización formándose la película 
sobre el alimento, mientras que las películas comestibles son primero preformadas 
como láminas sólidas y después colocadas ya formadas sobre el alimento (Ancos, 
2015). 
 
2.1.3.2. Características físico-químicas 
Las características de los recubrimientos comestibles presentan relación según el 




Permeabilidad al vapor de agua 
Es la capacidad que presenta un alimento para dar paso al agua contenida. La 
transferencia al vapor de agua se da por la parte hidrofílica del recubrimiento 
comestible. Generando un intercambio de agua entre el alimento recubierto y el medio 
en el cual se encuentra, ayudando así a una pérdida de mínima de agua. Para poder 
obtener resultados óptimos con respecto a la permeabilidad se puede adicionar un lípido 
a la formulación de la película o recubrimiento comestible (A.S. López Díaz, 2015). 
 
Permeabilidad al oxígeno 
El oxígeno es un componente que puede causar alteraciones en el alimento como 
la oxidación, el cual genera cambios notorios en los alimentos como el cambio de 
aroma, sabor, color, y el deterioro de nutrientes.  
 
Espesor del recubrimiento 
El espesor del recubrimiento es un dato muy importante en la formación de la 
película, ya que tiene un efecto directo sobre las propiedades y la cubierta externa del 
alimento en la cual se ve afectada su vida útil. La mayor parte de los recubrimientos 
tienen que ser de naturaleza hidrofilica, encontrándose una relación con la propiedad de 
permeabilidad al vapor de agua y el grosor de la película. A medida que el espesor o 
grosor del recubrimiento va en aumento, se genera un incremento en la resistencia a la 
trasferencia de masa a través de ella y el vapor de agua va en incremento en la 
superficie inferior del alimento (Beltrán, 2013). 
 
2.1.3.3. Características bioquímicas 
Distintos autores que realizaron investigaciones en recubrimientos proponen una 
mezcla de componentes o ingredientes principales para obtener una película comestible 
hidrocoloidal. La tabla siguiente muestra la composición de la mezcla (Alvarez 
Quintero, 2012). 
Cuadro N° 3: Composición básica del recubrimiento comestible 
Componente Función Cantidad 
Pectina 
Sorbitol 
Cera de abejas 
Componente 
antimicrobiano 













Varios autores sostienen que dentro de los componentes que conforman el 
recubrimiento, los más empleados son los polisacáridos y las proteínas, dentro de los 
cuales el más usado como gelatina, seguida por la proteína de suero de leche y la 
proteína de soya. También está la proteína de maíz, la zeína y el gluten, hay otros 
polisacáridos como la pectina y el quitosano. Dentro de los compuestos lipídicos o 
sustancias hidrofóbicas las más usadas están en las ceras de los animales y vegetales, 
como los aceites esenciales. 
 
2.1.3.4. Características microbiológicas 
En la mayoría de los alimentos frescos o procesados, la contaminación 
microbiana se lleva a cabo con una alta intensidad sobre la superficie del alimento, por 
lo tanto, para contrarrestar esta probabilidad, es que se plantea adicionar a la 
formulación de la película un agente natural antioxidante y antimicrobiano. 
 
2.1.3.5. Normas técnicas nacionales e internacionales 
En Perú no hay todavía una organización que realice las normativas técnicas 
para el uso, elaboración de los recubrimientos comestibles. Los estudios que se van 
desarrollando hacia los recubrimientos comestibles son muy recientes, que van desde 
los años 90 y que aún no han sido definidos por lo cual no tienen un código, como las 
numeraciones de E, INS (International Number System) o SIN. 
 
Según el Reglamento Europeo (UE) N° 113072011 y el de Estadios Unidos 
(FDA, 2014), los Recubrimientos Comestibles y las Películas Comestibles deben 
cumplir los requerimientos exigidos a los alimentos, ingredientes y aditivos 
alimentarios, a los materiales en contacto con los alimentos y a los materiales de 
envasado. Además, al ser un elemento comestible, todos los materiales, elementos 
formadores de la película o ingredientes funcionales, deben ser aptos pata el consumo 
humano (Ancos, 2015).  
 
2.2. Antecedentes 
 Autor: Patricia P. Miranda Villa, Yesid A. Marrugo Ligardo, Piedad M. Montero 
Castillo. 
Título: Caracterización Funcional del Almidón de fríjol Zaragoza (Phaseolus 
lunatus L.) y Cuantificación de su Almidón Resistente.  
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Resumen: Se evaluaron algunas propiedades funcionales del almidón de frijol 
zaragoza variedad roja; se obtuvo una temperatura de gelatinización inicial y final 
de (71°C) y (81°C) respectivamente, la solubilidad fue de 8,3% a 90°C, el poder de 
hinchamiento alcanzó 6,6% a 80°C, y la capacidad de retención de agua estuvo en 
4,4% a 80°C. La viscosidad aparente fue evaluada entre 20 y 75°C dando como 
resultados viscosidades entre 1,096 y 0,98 Cp respectivamente. Los resultados 
mostraron que las temperaturas ensayadas inciden significativamente en la 
solubilidad, poder de hinchamiento, capacidad de retención de agua y viscosidad 
del almidón. El contenido de amilosa y amilopectina fue de 21,1% y 78,19%. 
Finalmente, se obtuvo 9,24% de almidón resistente, y se comparó con otras fuentes 
convencionales no amiláceas, con miras a adquirir nuevos conocimientos acerca de 
este material nativo de la costa Caribe colombiana (Miranda, Marrugo, & Montero, 
2013). 
 
 Autor: Margarita de Lorena, Claudia Romero Bastida, Silvia Bautista Baños 
Título: Almidón modificado: Propiedades y usos como recubrimientos comestibles 
para la conservación de frutas y hortalizas frescas.  
Resumen: Los recubrimientos comestibles prolongan la calidad de los productos 
reduciendo sus procesos metabólicos vitales, además pueden utilizarse como 
vehículos de sustancias potencialmente activas que mejoran las propiedades 
nutricionales de los productos hortofrutícolas. El almidón es un carbohidrato que se 
utiliza para recubrir diversas frutas y vegetales, debido a que no produce cambios 
sobre su sabor y es de bajo costo, lamentablemente presenta limitaciones por su 
rápida retrogradación. Al modificar el almidón se mejoran las propiedades para 
determinadas aplicaciones, lo cual hace que sea más resistente a la humedad del 
medio ambiente y al crear nuevos enlaces promueve una mayor resistencia 
mecánica y mejora las propiedades de barrera a los gases; de esta manera, se 
forman películas con mejores propiedades que las obtenidas con el almidón nativo, 
prolongando la vida útil y retardando los procesos de senescencia en frutas y 
hortalizas de una manera más eficiente. Los recubrimientos de almidón modificado 
disminuyen la tasa de respiración, conservan por un tiempo prolongado las 
características nutricionales, disminuyen la pérdida de peso y mantienen la firmeza 
de los frutos. Los recubrimientos formulados con almidón modificado se convierten 
en una alternativa interesante, que permite mantener los atributos físicos, químicos 
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y sensoriales de los productos agrícolas y prolongar su vida útil, reduciendo las 
pérdidas post cosecha. El objetivo de esta revisión fue describir las propiedades que 
presentan los recubrimientos a base de almidón modificado y su efecto para 
extender la vida útil de frutas y hortalizas (Ramos, Romero, & Bautista, 2018). 
 
 Autor: Verónica Lissette Arévalo Alvarenga, Gerson Arnoldo Azucena Peña, 
Sandra Elisa Lainez Amaya.  
Título: Formulación y caracterización de una biopelícula comestible elaborada a 
partir de almidón de sorgo (Sorghum bicolor L.) y yuca (Manihot esculenta).  
Resumen: Durante las extracciones de almidones se seleccionaron y caracterizaron 
las materias primas, yuca y sorgo, los gránulos obtenidos de cada almidón fueron 
caracterizados, se calculó el rendimiento de los procesos de extracción almidón de 
sorgo y de yuca. Para la realización del diseño experimental se realizaron pruebas 
preliminares, enfocadas en conocer los comportamientos y características de 
biopelículas y sus recubrimientos obtenidos al combinar diferentes porcentajes de 
almidón de sorgo con almidón de yuca, mediante estas pruebas se determinó el 
intervalo de valores de concentración de almidón de sorgo, almidón de yuca y 
glicerol más apropiados para ser aplicados como biopelículas en frutas frescas; a 
partir de estos valores y haciendo uso de un software especializado en diseño de 
experimentos se generaron diez formulaciones diferentes. Dichas formulaciones 
fueron evaluadas como biopelículas a las cuales se determinaron los valores de 
permeabilidad al vapor de agua, transparencia, solubilidad, biodegradabilidad; 
además, se realizaron pruebas a las formulaciones aplicadas como recubrimientos 
en fresas y moras, se evaluaron los efectos que cada una de las formulaciones tenía 
en las propiedades de cambio de peso, cambio de pH, cambio de acidez titulable, 
concentración de solidos solubles (Arévalo, Azucena, & Laínez, 2018). 
 
 Autor: Dora Alejandra Castillo Silva, Katterine Salazar Anacona, Silvio Andrés 
Mosquera Sánchez, Edwuin Rengifo Canizales. 
Título: Efecto de recubrimientos de almidón modificado de yuca, proteína aislada 
de soya y aceite esencial de orégano aplicados a la papaya.  
Resumen: La aplicación de recubrimientos comestibles permite mejorar el brillo y 
la textura de la corteza, reducir el deterioro de la calidad fisicoquímica y 
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organoléptica, la pérdida de peso por deshidratación y el intercambio de gases. Por 
lo anterior, durante trece días, en papayas recubiertas con almidón de yuca 
modificado variedad SM 707-17 (4%), proteína aislada de soya (2%) y aceite 
esencial de orégano (250ppm y 500ppm), se evaluó el efecto sobre pérdida de peso, 
de color, de firmeza, de sólidos solubles, de respiración, de pH, de acidez titulable y 
de crecimiento del Fusarium spp., a condiciones ambientales, mediante un diseño 
completamente al azar con dos factores, tiempo y tratamientos. El experimento, se 
hizo por triplicado y los datos fueron sometidos a un análisis estadístico, utilizando 
el programa SPSS V.23. Los resultados indicaron que la utilización de almidón, por 
sí solo o combinado con aceite esencial de orégano (250ppm) y proteína aislada, 
lograron reducir la pérdida de peso, controlar la respiración al reducir el porcentaje 
de CO2 y retardar el desarrollo del color amarillo y rojo en las papayas frente al 
control, además de retrasar el crecimiento del hongo Fusarium solani; también, se 
encontró que los recubrimientos no incidieron sobre características fisicoquímicas, 
como el pH, la acidez titulable, los sólidos solubles y la firmeza de los frutos 
(Castillo, Salazar, Mosquera, & Rengifo, 2018). 
 
 Autor: Sandra Marcela Achipiz, Astrid Eugenia Castillo, Silvio Andrés Mosquera, 
José Luís Hoyos, Diana Paola Navia. 
Título: Efecto de recubrimiento a base de almidón sobre la maduración de la 
guayaba (Psidium guajava).  
Resumen: El objetivo del proyecto de investigación fue desarrollar un 
recubrimiento comestible a partir de almidón de papa (Solanum tuberosum L), aloe 
vera (Aloe barbadensis Miller) y cera de carnauba (Copernicia cerífera) y evaluarlo 
en guayaba (Psidium guajava) para prolongar la vida útil a temperatura ambiente. 
La aplicación del recubrimiento se realizó por inmersión de los frutos en los 
respectivos tratamientos durante 30 segundos y secado durante 5 minutos a 35 ºC. 
Las guayabas fueron almacenadas en condiciones de la ciudad de Popayán, 
Departamento de Cauca, Colombia (1737 msnm, 19 ºC y HR de 77,75%), sobre 
bandejas de acero inoxidable previamente lavadas y desinfectadas. Se desarrollaron 
4 tratamientos: la muestra testigo sin almidón y los recubrimientos con 2, 3 y 4% de 




2.3. Objetivos de la Investigación 
2.3.1. Objetivo General 
Incrementar la vida útil de guayaba en postcosecha, aplicando recubrimiento 
comestible a base de almidones de legumbres (phaseolus vulgaris i., lens culinaris), 
proteína de soya glycine maz) y aceite esencial de muña (minthostachys setosa)” 
 
2.3.2. Objetivos Específicos 
 Determinar el tiempo óptimo de hidratación de lenteja y frijol, para el proceso de 
pelado. 
 Determinar las concentraciones óptimas de ácido clorhídrico para obtener almidón 
modificado de frijol y de lenteja. 
 Determinar la concentración óptima de aceite esencial de muña en la inhibición de 
hongos y levaduras presentes en la guayaba. 
 Determinar la formulación óptima de un recubrimiento comestible para guayaba. 
 Determinar el tiempo óptimo de inmersión en el recubrimiento y parámetros de 
secado para las guayabas recubiertas. 
 Evaluar el tiempo de vida útil de guayabas recubiertas a distintas temperaturas de 
conservación.    
 
2.4. Hipótesis 
Dado que, para prolongar la vida útil de frutas y hortalizas, se ha venido 
utilizando recubrimientos de naturaleza sintética, siendo muchos de ellos derivados del 
petróleo como las resinas y algunas ceras, lo que podría generar a largo plazo efectos 
adversos al consumidor.  
 
Es posible elaborar un recubrimiento comestible para guayaba utilizando 
componentes naturales como almidones modificados de lenteja (Lens culinaris), frijol 
(Phaseolus vulgariso), proteína de soja (Glycine maz), complementado con el aceite 
esencial de muña (Minthostachys setosa) como agente antimicrobiano y prolongar el 










3. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL 
3.1. Ubicación espacial y temporal 
El presente trabajo de investigación se desarrolló durante los meses de Agosto a 
Diciembre del 2018 en la ciudad de Arequipa, en las instalaciones de los laboratorios y 
módulos didácticos de la Universidad Católica de Santa María, y la sub sede del Parque 
Industrial pertenecientes a la escuela de Ingeniería de Industria Alimentaria. 
 
3.2. Metodología 
3.2.1. Descripción general 
La presente investigación se ejecutó de acuerdo a las siguientes etapas: 
 
3.2.1.1. Obtención de Almidón Nativo de frijol y lenteja:  
Se recepcionó las semillas de frijol y lenteja, obtenidas del mercado Rio Seco de 
la ciudad de Arequipa. Se seleccionó las semillas, eliminando las semillas con defectos 
físicos y materias extrañas. Se remojó las semillas de frijol y lenteja por 12 y 24 horas 
en baldes de 20L. Se peló usando un saquillo con la cual se ejerció presión sobre las 
semillas de lenteja y de frijol remojadas, retirando las cáscaras de ambas semillas y se 
lavaron. Se molió las semillas peladas en un molino de discos marca Corona, 
obteniéndose una masa. La masa obtenida se remojó por 1 hora, luego se filtró con 
ayuda de una tela de malla. El sólido o torta se lavó con agua destilada; el filtrado se 
dejó sedimentar por 4 horas, luego se separó el líquido sobrenadante. El almidón de 
ambas legumbres se lavó tres veces con agua destilada para obtener netamente almidón. 
El almidón obtenido de ambas legumbres se colocó en bandejas sobre papel aluminio y 
se llevó a un secador de bandejas tipo túnel eléctrico por 8 horas a 45°C.  
 
3.2.1.2. Obtención de almidón modificado de Frijol y de Lenteja:  
Basado en el método de (Miranda, Marrugo, & Montero, 2013)  y modificado 
para la presente investigación. Se pesó 100gr de almidón nativo, se añadió 250ml de 
agua destilada, se llevó a agitación por 10 minutos a 100 rpm, luego se añadió HCl 2N 
en concentraciones de 1%, 2% y 3%, para su modificación a 35°C por 60 y 90 minutos, 
ajustando el pH a 6 con NaOH 2M, se lavó el almidón ya modificado varias veces con 




3.2.1.3. Obtención de aceite esencial de muña:  
Basado en el método de (Manrique Velazco, 2001). Extraer el aceite esencial de 
Muña Inca (Satureja Boliviana), por arrastre de vapor obteniéndose un porcentaje de 
rendimiento de 0.8%. Para la eliminación de terpenos de alto peso molecular se realizó 
por refrigeración, siendo la temperatura óptima de 0°C por 24 horas. Para la eliminación 
de terpenos de alto peso molecular por medio de una destilación fraccionada, se obtuvo 
como parámetros óptimos una Temperatura de 65.5°C por un tiempo de 20 minutos. 
Para el desmentolado se determinó como óptimo el tratamiento con solventes selectivos, 
utilizando éster con una proporción de 1:1 (solvente: aceite esencial); obteniendo menor 
concentración de mentol y mejores características sensoriales. (Manrique Velazco, 
2001) 
 
3.2.1.4. Formulación del recubrimiento comestible:  
Se recepcionó el almidón modificado de ambas legumbres y se realizó la 
formulación con concentraciones de 3% y 4% de almidón de frijol y almidón de lenteja 
y la combinación de ambas: 1.5% de almidón de frijol y 1.5% almidón de lenteja; 2% 
almidón de frijol y 2 almidón no de lenteja, se agregó 100 ml de agua destilada en cada 
caso, luego se adicionó en caliente  3% y 4% de proteína de soya, se mezcló con una 
agitación constante por 10 minutos, seguidamente se adicionó a la mezcla el sorbitol en 
12%, continuando con la agitación hasta llegar a una temperatura de 68°C, sin exceder 
para evitar la gelificación, se retiró, se enfrió a 50°C para adicionar diferentes 
concentraciones de aceite esencial de muña 0.1%, 0.2%, 0.3%.  
 
3.2.1.5. Recubrimiento de la Guayaba:  
Basado en el método de (Achipiz, Castillo, Mosquera, Hoyos, & Navia, 2013) y 
modificado para la presente investigación. Se seleccionó y se clasificó las frutas a 
recubrir, se lavó y desinfectó en una solución de hipoclorito de sodio a 5mg/L por 10 
minutos y luego se secaron. Las frutas se recubrieron por el método de inmersión por 30 
y 60 segundos.  Fueron secadas a 40°C, 50°C y 60°C en un secador de bandeja tipo 
túnel de secado rápido, durante tres tiempos: 3min., 5min. y 7min.  
 




3.2.2.1. Prueba preliminar N°1: Sensibilidad antimicrobiana 
a. Objetivo 
Determinar la concentración óptima de aceite esencial de muña en la inhibición 
de hongos y levaduras presentes en la guayaba. 
b. Variables 
Concentración de aceite esencial de muña 
- Cae1 = 0.0 % 
- Cae2 = 0.1 % 
- Cae3 = 0.2% 
- Cae4 = 0.3% 







d. Diseño y Análisis estadístico 
Se desarrollará un diseño estadístico completamente al azar. Si hay diferencia 
significativa se desarrollará una prueba de comparación. 
 
 
3.2.2.2. Experimento N°1: Hidratación  
a. Objetivo 
Determinar el tiempo óptimo de hidratación de la lenteja y frijol para el proceso 
de pelado. 
b. Variables 
 Mp1 = Lenteja 
 Mp2 = Frijol 
Tiempo de hidratación 
 th1 = 12 h 
 th2 = 24 h 
 
SENSIBILIDAD ANTIMICROBIANA 
Cae1 Cae2 Cae3 Cae4 
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d. Diseño y Análisis estadístico 
Diseño factorial completamente al azar con tres repeticiones, si hay diferencia 
significativa se desarrollara una prueba de comparación. 
 
 
3.2.2.3. Experimento N°2: Modificación del almidón nativo 
a. Objetivo 
Determinar las concentraciones óptimas de HCl 2N para obtener almidón 
modificado de frijol y de lenteja. 
b. Variables 
Concentración de HCl 2N 
 C1 = 1 % de HCl 2N 
 C2 = 2 % de HCl 2N 
 C3 = 3 % de HCl 2N 
Tiempo de tratamiento 
 tm1 = 60 minutos 
 tm2 = 90 minutos 







d. Diseño y Análisis estadístico 
Diseño estadístico completamente al azar de 3 tratamientos con 3 repeticiones, si 
hay diferencia significativa se desarrollara una prueba de comparación. 
HIDRATACION  
Mp1 Mp2 
th1 th2 th1 th2 
MODIFICACIÓN 
C1 C3 





3.2.2.4. Experimento N°3: Formulación del recubrimiento comestible 
a. Objetivo 
Determinar la formulación óptima de un recubrimiento comestible guayabas. 
b. Variables 
 Formulación N°1: Almidón modificado de lenteja 3% y 4%, proteína de soya 
2%, aceite esencial de muña 0.2%, sorbitol 12%. 
 Formulación N°2: Almidón modificado de frijol 3% y 4%, proteína de soya 2%, 
aceite esencial de muña 0.2%, sorbitol 12%. 
 Formulación N°3: Almidón modificado de lenteja y frijol 3% y 4%, proteína de 
soya 2%, aceite esencial de muña 0.2%, sorbitol 12%. 
Concentración de almidón modificado: 
 C1 = 3% de almidón modificado 
 C2 = 4% de almidón modificado 






d. Diseño y Análisis estadístico 
Se desarrollará un diseño estadístico de bloques completamente al azar. Si hay 
diferencia significativa se desarrollará una prueba de comparación. 
3.2.2.5. Experimento N°4: Aplicación del recubrimiento en guayabas 
a. Objetivo 
Determinar el tiempo óptimo de inmersión en el recubrimiento y parámetros de 
secado para las guayabas recubiertas. 
b. Variables 
Tiempo de inmersión 
 tr1 = 30 seg. 
 tr2 = 60 seg. 
Temperatura de secado 
 Ts1 = 40°C 
 Ts2 = 50°C 




















Tiempo de secado 
 ts1 = 3 min. 
 ts2 = 5 min. 
 ts3 = 7 min. 







    
 
d. Diseño y Análisis estadístico 
Se desarrollará un diseño estadístico de bloques completamente al azar. Si hay 
diferencia significativa se desarrollará una prueba de comparación. 
3.2.2.6. Experimento N°5: Evaluación de guayabas recubiertas 
a. Objetivo 
Evaluar el tiempo de vida útil de guayabas recubiertas a distintas temperaturas 
de conservación. 
b. Variables 
Tiempo: 15 días 
Temperatura de conservación 
 Tc1 = 8°C 
 Tc2 = 23°C (T. amb) 






d. Diseño y Análisis estadístico 
Se desarrollará un diseño estadístico de bloques completamente al azar. Si hay 
diferencia significativa se desarrollará una prueba de comparación. 
















































RECEPCIÓN DE LENTEJA 
SELECCIÓN 
HIDRATACIÓN 














RECEPCIÓN DE FRIJOL 
SELECCIÓN 
HIDRATACIÓN 













RECEPCIÓN DE MUÑA 
SELECCIÓN 
DESHIDRATACIÓN 
CORTADO Y PESADO 
DESTILACIÓN POR 











Cae1          Cae2            Cae3       Cae4 




F1                      F2                      F3 
FORMULACIÓN 




ts1     ts2      ts3      ts1     ts2      ts3       ts1     ts2     ts3 
      ts1 ts2 ts3 
tr1 
 
Ts1                            Ts2                              Ts3 
 
ts1     ts2      ts3      ts1     ts2      ts3       ts1     ts2     ts3 
      ts1 ts2 ts3 
Ts1                            Ts2                              Ts3 
 
CONSERVACIÓN 
Tc1                                                         Tc2 
ENVASADO 
ALMACENADO 









































Th1, Th2: Tiempo de hidratación 
C1,C2,C3: Concentración de HCl 2N 
tm1,tm2: Tiempo de modificación 
Cae1,Cae2,Cae3,Cae3: Concentración de 
aceite esencial 
F1=AML,F2=AMF,F3=AMLF: Formulación de 
recubrimiento 
Cam1,c am2,c am3: Concentración de 
almidón 
tr1,tr2,tr1: Tiempo de inmersión  
Ts1,Ts2,Ts3: Temperatura de secado 
ts1,ts2,ts3: Tiempo de secado 





4. RESULTADOS Y DISCUCIONES 
4.1. Evaluación de Prueba Preliminar: Sensibilidad antimicrobiana 
Se generó un medio de crecimiento de hongos y levaduras de la fruta de guayaba 
por un periodo de 7 días. luego se realizó el aislamiento de dichos microorganismos y 
fueron cultivadas en un medio de Agar papa dextrosa (PDA) con cuatro concentraciones 
distintas de aceite esencial de muña, incubadas por un periodo de 5 días, para luego 
poder realizar una evaluación microbiológica y el conteo de colonias tal como se 
presenta en el cuadro N°4. 
 
4.1.1. Análisis microbiológico 
Los microorganismos identificados que causan la podredumbre en la fruta de 
guayaba fueron hongos pertenecientes a la especie de Penicillium sp., y Rhizopus 
stolonifer., tal como indica (Angel Trigos, Karina Ramirez, Alejandro Salinas, 2008), en 
el trabajo de investigación, presencia de hongos Fitopatógenos en frutas y hortalizas, 
realizado en la Universidad Veracruzana, para cual menciona especies fúngicas como 
Rhizopus stolonifer, Colletotrichum gloesporoides, Macrophomina sp, y Penicillium 









Figura N° 1: a) Fruta de guayaba en descomposición. b) Identificación microscópica de 
Penicillium expansum a 40X. c) Identificación microscópica de Rhizopus stolonifer a 
40X. 
 
Se realizó la prueba de inhibición con el aceite esencial de muña, realizando el 
conteo de colonias de mohos y levaduras, después de 5 días de incubación, con un 
seguimiento de tres días, observando el crecimiento de colonias. 
a b c 
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Cuadro N° 4: Sensibilidad antimicrobiana del aceite esencial de Minthostachys ssp. 
(Muña) sobre los hongos y levaduras de la guayaba. 
Día Rep. 
Hongos y levaduras UFC/g 
Cae1 0.0% Cae2 0.1%  Cae3 0.2%  Cae4 0.3% 
5 
1 60 40 10 10 
2 80 50 0 0 
3 120 30 10 0 
Pro. 87 40 7 3 
6 
1 100 60 20 10 
2 120 90 10 30 
3 160 50 20 10 
Pro. 127 67 17 17 
7 
1 190 150 50 30 
2 250 130 20 10 
3 210 120 40 20 
Pro. 217 133 30 20 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
4.1.2. Análisis estadístico 
Análisis de varianza 
Tabla N° 1: ANOVA - Sensibilidad antimicrobiana del aceite esencial de 
Minthostachys ssp. (muña) en mohos y levaduras de la guayaba. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc 
 
Ft=1% 
Concentración aceite esencial  3 78066.67 26022.22 76.16 > 7.59 
Error exp. 8 2733.33 341.67   Si hay 
diferencia Total 11 80800.00    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°1 ANOVA, indica que el número de colonias de 
mohos y levaduras desarrolladas muestra diferencias altamente significativas en las 
distintas concentraciones de aceite esencial con (p<0.01). El coeficiente de variabilidad 
determinado para el experimento del diseño completamente al azar es de 18.48%, el 
cual nos indica que el número de colonias de mohos y levaduras de la fruta de guayaba 
se deben al efecto de las diferentes concentraciones de aceite esencial utilizados en 
aislamiento. 
Test: TUKEY (alfa=0.01) 
Tabla N° 2: Test de significancia de Tukey - Sensibilidad antimicrobiana del aceite 
esencial de Minthostachys ssp. (Muña) en mohos y levaduras de guayaba. 
Concentración de aceite esencial de muña Media Significancia 
Cae1 = 0.0% 
Cae2 = 0.1% 
Cae3 = 0.2% 
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Concentración de aceite esencial de muña 
Interpretación: Según el test de Tukey – tabla N°2, las distintas 
concentraciones de aceite esencial presentan una diferencia en el crecimiento de mohos 
y levaduras, donde la concentración 0.0%, 0.1% presentaron una diferencia altamente 
significativa frente a las concentraciones de 0.2% y 0.3%, observando el promedio del 
número de mohos y levaduras, siendo muy inferiores. Entre estas dos últimas 
concentraciones no existe diferencia significativa, por lo cual se puede usar 
indistintamente cualquiera de las dos concentraciones como agente antimicrobiano.  
 
Grafica N° 1: Sensibilidad antimicrobiana del aceite esencial de Minthostachys ssp. 








Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La grafica N°1, muestra el número de colonias que lograron 
crecer durante 7 días de incubación, en un medio agar PDA con adición de aceite 
esencial de muña a distintas concentraciones, lográndose un mínimo crecimiento con 
concentraciones de Cae3 y Cae4, con un promedio de 25 UFC/g de la fruta de guayaba.  
 
4.1.3. Discusión de resultados 
Según el trabajo de investigación de (Calle & Hancco, 2014) señala la inhibición 
del crecimiento de los hongos Rhizopus stolonifer y Penicillium, mediante el uso del 
aceite esencial de muña en una concentración por debajo de 250ppm usados en 
recubrimientos para fresas e higos. También estos datos fueron comparados con los 
resultados obtenidos donde indica una concentración de 200ppm de aceite esencial de 
muña usado como agente conservante en recubrimiento para mangos, inhibiendo el 
desarrollo de los hongos fitopatógenos como el Fusarium ssp. En este experimento se 
pudo obtener resultados a los antes mencionados, donde la concentración óptima a 
usarse de aceite esencial de muña como agente inhibidor de hongos Fito patógeno de la 
guayaba, es de 0,2% en concentración, obteniendo un promedio de 25 UFC/g. 
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4.2. Caracterización de la materia prima: Lenteja grande y Frijol canario 
4.2.1. Análisis químico - proximal 
 
Cuadro N° 5: Composición químico proximal de lenteja y frijol. 
Análisis 
Lenteja grande Frijol canario 
Laboratorio 
Bibliográfico 
(Instituto Nacional de 
Salud (Perú), 2009) 
Laboratorio 
Bibliográfico 
(Instituto Nacional de 





































Fuente: Laboratorio de Investigación y Servicios, UNSA, 2018. 
 
Al comparar los resultados obtenidos en el laboratorio y los resultados 
bibliográficos, se observó que no hay una diferencia muy significativa. 
 
4.2.2. Análisis microbiológico 
 




Fuente: Laboratorio de microbiología, UNSA, 2018. 
Según los resultados de la prueba microbiológica las muestras de lenteja y frijol, 
se encontraron dentro de lo aceptable según la Norma Técnica Peruana para 
Leguminosas. 
 
4.2.3. Análisis Sensorial 
Cuadro N° 7: Análisis sensorial de la lenteja y frijol. 
Análisis Lenteja Frijol 
Color Verde – marrón claro Amarillo pálido 






Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis Lenteja Frijol 
Bibliográfico 
NTP 205.022 2014 
Mohos y levaduras 
(UFC/G) 
<10 <10 <10 
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4.3. Evaluación de Experimentos 
4.3.1. Experimento N°1: Hidratación   
Las muestras de lenteja y frijol fueron hidratadas por periodos de 12 y 24 horas, 
para luego ser peladas y evaluar el desprendimiento de la cáscara. 
 









Fuente: Elaboración propia, 2018. 




Ligeramente fácil 2 
Difícil 1 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Análisis estadístico 
Análisis de Varianza – Lenteja  
 
Tabla N° 3: ANOVA para efecto del tiempo de hidratación sobre el desprendimiento de 
la cáscara de la Lenteja. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tiempo de hidratación de la lenteja  1 0.250 0.250 1.27 < 8.82 
Error exp. 14 2.750 0.196   No hay 
diferencia Total 15 3.000    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°3 se muestran los resultados de la evaluación del 
desprendimiento o pelado de la lenteja previamente hidratada en dos tiempos. La tabla 
ANOVA indica que el tiempo de hidratación de 12h y 24h no muestra diferencias 






th1=12 h. th2=24 h. th1=12 h. th2=24 h. 
Desprendimiento 
de la cáscara 
1 2 3 1 2 
2 3 3 1 3 
3 3 3 2 3 
4 2 2 2 3 
5 3 3 1 2 
6 3 3 1 3 
7 2 3 2 2 
8 3 3 1 3 
Promedio 3 3 1 3 
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Análisis de Varianza – Frijol 
Tabla N° 4: ANOVA para efecto del tiempo de hidratación sobre el desprendimiento de 
la cáscara de Frijol. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tiempo de hidratación del frijol  1 6.25 6.25 23.33 > 8.82 
Error exp. 14 3.75 0.27   
Si hay diferencia 
Total 15 10.00    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°4 se muestran los resultados de la evaluación del 
desprendimiento o pelado del frijol previamente hidratada en dos tiempos. La tabla 
ANOVA indica que el tiempo de hidratación si muestra diferencias altamente 
significativas con (p<0.01) sobre el pelado, por lo cual se desarrolló tukey. 
 
Test: TUKEY (alfa=0.01) 
Tabla N° 5: Test  Tukey para efecto del tiempo de hidratación sobre el desprendimiento 
de la cáscara de Frijol. 
Tiempo de Hidratación (h) Media Significancia 
th2 = 24 h 




               B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°5), los dos tiempos de 
hidratación presentó una diferencia altamente significativa frente al desprendimiento de 
la cáscara del frijol, siendo el óptimo con un promedio mayor. 
 
4.3.1.1. Discusión de resultados  
En este experimento se evaluó el tiempo de remojo de las semillas de lenteja y 
frijol para su posterior pelado, dando como tiempo óptimo para el pelado de la lenteja 
un tiempo de 12 horas, por razones económicas y para el frijol un tiempo de remojo de 
24 horas. Según (Miranda, Marrugo, & Montero, 2013) emplean un tiempo de remojo 
de 12 horas para semillas de frijol, pero en el presente trabajo de investigación este 
tiempo es insuficiente, determinando el tiempo necesario de 24 horas, lo cual no 
presenta similitud, se presume que esta diferencia es debido a la humedad de nuestra 
muestra. 
 
4.3.2. Experimento N°2: Modificación del almidón nativo de frijol y lenteja. 
Se evaluaron los parámetros fisicoquímicos de los almidones modificados con 
diferentes concentraciones de HCL 2N y diferentes tiempos de tratamiento. 
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4.3.2.1. Análisis Fisicoquímico  
 
a. Contenido de materia seca  
Se determinó según la técnica ICONTEC, 2002 (FAO) (Aristizábal & Sánchez, 
2007), los resultados se muestran en los cuadros N°9 y N°10. 
 
Cuadro N° 9: Materia seca del almidón modificado de Lenteja. 
Rep. 
% Materia Seca 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1  tm2  tm1 tm2  tm1  tm2  
1 89.11 87.09 88.07 89.25 87.26 88.76 
2 89.05 87.01 88.19 89.20 87.3 88.74 
3 89.15 87.20 88.00 89.18 87.22 88.79 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza 
Tabla N° 6: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo de modificación 
- materia seca del AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 0.049 0.004   Si hay 
diferencia Total 17 12.776    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°6 se muestran los resultados correspondientes a la 
evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón nativo 
de lenteja. La tabla ANOVA indica que los dos factores, concentración y tiempo si 
muestran diferencias altamente significativas con (p<0.01) al igual que la interacción de 
ambos factores sobre la materia seca. Por lo cual se desarrollará test de tukey y análisis 
de factores. 
 
Tabla N° 7: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre la materia seca 
del almidón modificado de lenteja. 
Concentración (%) Media Significancia 
C2 = 2% 
C1 = 1% 





       B 
       B        
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°7), (alfa=0.01), la 
concentración C2 presenta una diferencia altamente significativa frente a la 
concentración C1 y C3, siendo el óptimo C2. 
Tabla N° 8: Test Tukey para efecto del tiempo sobre la materia seca del almidón 
modificado de Lenteja. 
Tiempo (min) Media Significancia 
tm1 = 60 




       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°8), (alfa=0.01), el tiempo de 
modificación del almidón nativo de lenteja presenta una diferencia altamente 
significativa, siendo el óptimo tm1. 
 
Tabla N° 9: ANOVA-Análisis de factores sobre la materia seca de AML. 




































Error exp. 12 0.05 0.0040   Si hay 
diferencia Total 19 2.4862    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°9 se muestran los resultados correspondientes al 
análisis de factores sobre la materia seca del almidón modificado de lenteja, la cual 
indica que los factores, concentración y tiempo si muestran diferencias altamente 
significativas con (p<0.01), llegando a la conclusión que la concentración C2 y tiempo 
tm1 es el óptimo, por el valor de las medias. 
 
Cuadro N° 10: Materia seca del AMF. 
Rep. 
% Materia Seca 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1  tm2  tm1 tm2  tm1  tm2  
1 87.12 87.97 89.12 87.22 89.75 87.18 
2 87.18 87.85 89.02 87.24 89.70 89.64 
3 87.09 87.99 89.15 87.26 89.71 89.65 






Análisis de Varianza – Frijol 
Tabla N° 10: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre la 
materia seca del AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 0.028 0.002  
 Si hay 
diferencia 
Total 17 20.896     
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N° 10 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de frijol. La tabla ANOVA indica que los dos factores, concentración y tiempo si 
muestra  diferencias altamente significativas con (p<0.01) al igual que la interacción de 
ambos factores  sobre la materia seca. Por lo cual se desarrolló un análisis de factores. 
 
Tabla N° 11: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre la materia seca 
del almidón modificado de frijol. 
Concentración (%) Media Significancia 
C3 = 3% 
C2 = 2% 





       B 
       C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°11), (alfa=0.01), las 
concentraciones de HCl presentarón una diferencia altamente significativa frente a la 
materia seca del almidón modificado de frijol, siendo el óptimo C3. 
 




Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (Tabla N°12), el tiempo de modificación 
del almidón nativo de frijol presenta una diferencia altamente significativa, siendo el 
óptimo tm1. 
 
Tiempo (min) Media Significancia 
t1 = 60 




       B 
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Tabla N° 13: ANOVA-Análisis de factores sobre la materia seca del AMF 




































Error exp. 12 0.028 0.002   Si hay 
diferencia Total 19 2.4862    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: En la tabla N°13 se muestran los resultados correspondientes al 
análisis de factores sobre la materia seca del almidón modificado de frijol. La tabla 
ANOVA indica que los factores, concentración y tiempo si muestran diferencias 
altamente significativas con (p<0.01), llegando a la conclusión que la concentración C3 
y tiempo tm1 es el óptimo, por el valor de las medias. 
 
b. Densidad aparente  
Se determinó según la técnica de Smith, 1967 (FAO) (Aristizábal & Sánchez, 
2007). Reportándose los resultados en los cuadros N°11 y N°12. 
 
Cuadro N° 11: Densidad Aparente del AML. 
 Densidad aparente (g/ml) 
Rep. 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1  tm2  tm1 tm2  tm1  tm2  
1 1.515 1.507 1.544 1.505 1.504 1.505 
2 1.496 1.509 1.532 1.507 1.506 1.506 
3 1.483 1.498 1.537 1.501 1.500 1.505 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza  
Tabla N° 14: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre densidad 
aparente del AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 0.0007 0.0001   Si hay 
diferencia Total 17 0.0038    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°14 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl 2N y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja. La tabla ANOVA indica que el factor concentración y la interacción 
de ambos muestran una diferencia altamente significativa por lo cual se desarrolló tukey 
y un análisis de factores. El tiempo no muestra diferencias altamente significativas. 
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Tabla N° 15: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre la densidad 
aparente del almidón modificado de lenteja. 
Concentración (%) Media Significancia 
C3 = 3% 
C2 = 2% 





       B 
A 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°15), (alfa=0.01), la 
concentración C2 presentó una diferencia altamente significativa, siendo el óptimo. 
 
Tabla N° 16: ANOVA-Análisis de factores sobre la densidad aparente del AML. 




































Error exp. 12 0.0007 0.0001    
Total 19 0.00118     
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°16 se muestran los resultados correspondientes al 
análisis de factores sobre la materia seca del AML. La tabla ANOVA indica que la 
interacción de los dos factores no muestra diferencias altamente significativas. 
 
Cuadro N° 12: Densidad Aparente del almidón modificado de frijol. 
 Densidad aparente (g/ml) 
Rep. 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1  tm2  tm1 tm2  tm1  tm2  
1 1.320 1.388 1.411 1.412 1.428 1.322 
2 1.280 1.368 1.392 1.398 1.408 1.319 
3 1.300 1.359 1.419 1.403 1.420 1.320 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza  
Tabla N° 17: ANOVA para efecto de la concentración de HCl 2N y tiempo sobre densidad 
aparente del AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 0.0019 0.0002  
 Si hay 
diferencia 
Total 17 0.0387     




Interpretación: En la tabla N°17 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl 2N y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de frijol. La tabla ANOVA indica que el factor concentración y la interacción de 
ambos muestran una diferencia altamente significativa para lo cual se desarrolló tukey y 
un análisis de factores. El tiempo no muestra diferencias altamente significativas. 
 
Tabla N° 18: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre la densidad 
aparente del AMF. 
Concentración (%) Media Significancia 
C3 = 3% 
C2 = 2% 





       B 
       C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°18), (alfa=0.01), las 
concentraciones de HCl 2N presentan una diferencia altamente significativa frente a la 
densidad aparente del almidón de frijol, siendo el óptimo C2. 
 
Tabla N° 19: ANOVA-Análisis de factores sobre la densidad aparente del AMF. 




































Error exp. 12 0.0019 0.0002   Si hay 
diferencia Total 19 0.0085    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°19 se muestran los resultados correspondientes al 
análisis de factores sobre la materia seca del AMF. La tabla ANOVA indica que el 
factor de cualquier concentración y tiempo 1 si muestran diferencias altamente 
significativas, llegando a la conclusión que la concentración C2 y tiempo tm1 es el 








c. Claridad  
Se determinó según la técnica de Craig et al., 1989 (FAO) (Aristizábal & 
Sánchez, 2007). Se registran los resultados en los cuadros N°13 y N°14. 
 
Cuadro N° 13: Claridad del AML. 
Rep. 
Claridad de la pasta de almidón (%) 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 26.5 26.0 27.1 26.2 27.0 26.8 
2 26.1 26.5 27.4 26.4 27.3 26.4 
3 26.8 26.3 27.2 26.0 26.9 26.7 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza  
Tabla N° 20: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre la 
claridad del AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 0.673 0.056   Si hay 
diferencia Total 17 3.364    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°20 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl 2N y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja. La tabla ANOVA indica que el factor tiempo muestra una diferencia 
altamente significativa, para lo cual se desarrolló tukey. La concentración y la 
interacción de ambos  no muestra  diferencias altamente significativas, por lo cual se 
toma el valor de C3 por el valor de la media. 
 
Tabla N° 21: Test  Tukey para efecto del tiempo sobre la claridad del AML. 
Tiempo (min) Media Significancia 
tm1 = 60 




       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°21), (alfa=0.01), el tiempo de 
modificación tm1 presentan una diferencia altamente significativa siendo el óptimo. 
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Cuadro N° 14: Claridad del AMF. 
Rep. 
Claridad de la pasta de almidón de frijol (%) 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 44.8 45.0 46.2 46.8 44.3 45.7 
2 44.6 45.2 46.9 46.5 44.9 45.9 
3 44.2 45.8 46.7 46.1 44.7 45.1 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza  
Tabla N° 22: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre la 
claridad del AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 1.573 0.131   Si hay 
diferencia Total 17 13.151    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°22 se muestran los resultados correspondientes a la 
evaluación de la concentración de HCl 2N y el tiempo de modificación del almidón nativo de 
lenteja. La tabla ANOVA indica que el factor concentración y tiempo de forma independiente 
muestra una diferencia altamente significativa para lo cual se desarrolló tukey. La interacción de 
ambos factores no muestra diferencias altamente significativas. 
 
Tabla N° 23: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre la claridad del 
AMF. 
Concentración (%) Media Significancia 
C2 = 2% 
C3 = 3% 





       B 
       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°23), (alfa=0.01), la 
concentración C2 presentan una diferencia altamente significativa frente a la claridad del 
almidón de frijol, siendo el óptimo C2. 
 
Tabla N° 24: Test Tukey para efecto del tiempo sobre la claridad del AMF. 
Tiempo (min) Media Significancia 
tm1 = 60 




       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°24), (alfa=0.01), el tiempo de 
modificación tm2 presentan una diferencia altamente significativa siendo el óptimo. 
 
d. Temperatura de Gelatinización. 
Se determinó según la técnica de Grace, 1977 (FAO) (Aristizábal & Sánchez, 
2007). Los resultados son registrados en los cuadros N°15 y N°16. 
 
Cuadro N° 15: Temperatura de Gelatinización del AML. 
Rep. 
Temperatura de gelatinización 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 68.0 63.0 65.0 64.0 67.0 64.0 
2 67.0 64.0 65.0 65.0 66.0 65.0 
3 68.0 63.0 64.0 65.0 67.0 64.0 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza  
Tabla N° 25: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre la 
temperatura de gelatinización en AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 4.00 0.33   Si hay 
diferencia Total 17 43.11    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°25 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja con respecto a la temperatura de gelatinización. La tabla ANOVA 
indica que el factor tiempo y la interacción de ambos factores muestran una diferencia 
altamente significativa para lo cual se desarrolló tukey y un análisis de varianza. La 
concentración no muestra diferencias altamente significativas. 
Tabla N° 26: Test  Tukey para efecto del tiempo sobre la temperatura de gelatinización 
del AML. 
Tiempo (min) Media Significancia 
tm1 = 60 




       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°26), (alfa=0.01), el tiempo de 
modificación tm1 presentan una diferencia altamente significativa siendo el óptimo. 
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Tabla N° 27: ANOVA-Análisis de factores sobre la temperatura de gelatinización del 
AML. 




































Error exp. 12 4.000 0.330   Si hay 
diferencia Total 19 0.0085    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°27 se muestran los resultados correspondientes al 
análisis de factores sobre la temperatura de gelatinización del AML. La tabla ANOVA 
indica que el factor de concentración 1 y de cualquier tiempo si muestra diferencias 
altamente significativas con (p<0.01), llegando a la conclusión que la concentración C1 
y tiempo tm1 es el óptimo, por el valor de las medias y las diferencias presentadas. 
 
Cuadro N° 16: Temperatura de Gelatinización del AMF. 
Rep. 
Temperatura de gelatinización 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 70 73 75 72 71 70 
2 69 72 75 70 71 73 
3 70 73 76 70 72 73 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza  
Tabla N° 28: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre la T° de 
gelatinización en AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 12 11.33 0.94   Si hay 
diferencia Total 17 68.94    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: En la tabla N°28 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de frijol con respecto a la temperatura de gelatinización. La tabla ANOVA indica 
que el factor concentración y tiempo no muestran una diferencia altamente significativa, 
la interacción concentración – tiempo si muestra diferencias altamente significativas, 




Tabla N° 29: ANOVA-Análisis de factores sobre la temperatura de gelatinización del 
AMF. 




































Error exp. 12 11.33 0.940   No hay 
diferencia Total 19 0.0085    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°29 se muestran los resultados correspondientes al 
análisis de factores sobre la temperatura de gelatinización del almidón modificado de 
frijol. La tabla ANOVA indica que entre factores no existe diferencia significativa, 
llegando a la conclusión que la concentración C2 y tiempo tm1 es el óptimo, por el valor 
de las medias. 
 
e. Índice de absorción de agua. 
Se determinó según la técnica de Anderson et al., 1969 (FAO) (Aristizábal & 
Sánchez, 2007). Reportándose los resultados en los cuadros N°17 y N°18. 
 
Cuadro N° 17: Índice de absorción de agua del AML. 
Rep. 
Índice de Absorción de agua % 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 3.88 2.47 3.36 3.00 2.67 3.29 
2 3.87 2.49 3.34 3.02 2.68 3.32 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Tabla N° 30: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre él % IAA 
en AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.0012 0.0002   Si hay 
diferencia Total 11 2.5547    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: En la tabla N°30 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja con respecto al IAA. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración, tiempo y la interacción de ambos factores muestran una diferencia 
altamente significativa para lo cual se desarrolló tukey. 
 39 
 
Tabla N° 31: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre % IAA de 
AML. 









       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°31), (alfa=0.01), la 
concentración C2 y C1 no presentan una diferencia altamente significativa, por lo cual se 
puede trabajar con ambas concentraciones.  
 
Tabla N° 32: Test  Tukey para efecto del tiempo sobre %IAA del AML. 
Tiempo (min) Media Significancia 
tm1 = 60 




       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°32), (alfa=0.01), el tiempo de 
modificación tm1 presentan una diferencia altamente significativa, siendo el óptimo. 
 
Tabla N° 33: Test  Tukey para efecto de concentración y tiempo sobre %IAA del 
AML. 




















     B 
     B 
           C 
                D 
                     E 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey en la tabla N°33 (alfa=0.01), la 
interacción de ambos factores de C2tm1 y C3tm2 no presentan una diferencia altamente 
significativa, y las demás interacciones si presentan una diferencia altamente 
significativa por lo cual el valor óptimo por la media es C1tm1. 
 
Cuadro N° 18: Índice de absorción de agua del AMF. 
Rep. 
Índice de Absorción de agua % 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 4.02 3.26 5.85 3.74 2.05 4.46 
2 4.00 3.25 5.87 3.72 2.06 4.43 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Tabla N° 34: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre él % IAA 
en AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc 
 
Ft=1% 





















Error exp. 6 0.0011 0.0002   Si hay 
diferencia Total 11 15.9998    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°34 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja con respecto al IAA. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración, tiempo y la interacción de ambos factores muestran una diferencia 
altamente significativa por lo cual se desarrolló tukey. 
 
Tabla N° 35: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre % IAA de 
AMF. 








       B 
              C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°35), (alfa=0.01), las 
concentraciones si presentan una diferencia altamente significativa, frente al IAA, por lo 
cual se desarrolló el test de Tukey. 
 
Tabla N° 36: Test Tukey para efecto del tiempo sobre %IAA del AMF. 






       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°36), (alfa=0.01), el tiempo de 





Tabla N° 37: Test Tukey para efecto de concentración y tiempo sobre %IAA del AMF. 




















   B 
     C 
       D 
         E 
           F 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°37), (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores si presentan una diferencia altamente significativa, por lo cual el 
valor óptimo por la media es C2tm1. 
 
f. Índice de solubilidad en agua. 
Se determinó según la técnica de Anderson et al., 1969 (FAO) (Aristizábal & 
Sánchez, 2007). Reportándose los resultados en los cuadros N°19 y N°20. 
Cuadro N° 19: Índice de solubilidad en agua del AML. 
Rep. 
% Índice de solubilidad en agua 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 6.43 7.44 8.18 6.74 6.51 7.14 
2 6.42 7.46 8.16 6.76 6.52 7.17 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Tabla N° 38: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre él % ISA 
en AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.0011 0.0002   Si hay 
diferencia Total 11 4.3766    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°38 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja con respecto al ISA. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración, tiempo y la interacción de ambos factores muestran una diferencia 





Tabla N° 39: Test Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre % ISA de AML. 








      B 
            C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°39), (alfa=0.01), las tres 
concentraciones si presentan una diferencia altamente significativa, por el valor de la 
media el óptimo C1. 
Tabla N° 40: Test  Tukey para efecto del tiempo sobre %ISA del AML. 






      B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°40), (alfa=0.01), los dos 
tiempos presentan una diferencia altamente significativa. 
 
Tabla N° 41: Test Tukey para efecto de concentración y tiempo sobre %ISA del AML. 




















   B 
     C 
       D 
         E 
            F 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°41) (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores si presentan una diferencia altamente significativa, por lo cual el 
valor óptimo por la media es C1tm1, por el valor más bajo. 
 
Cuadro N° 20: Índice de solubilidad en agua del AMF. 
Rep. 
% Índice de solubilidad en agua 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 8.08 7.96 6.78 5.65 4.75 6.64 
2 8.06 7.95 6.80 5.63 4.76 6.61 




Tabla N° 42: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre él % ISA 
en AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.0012 0.0002   Si hay 
diferencia Total 11 16.701    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: En la tabla N°42 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de frijol con respecto al ISA. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración, tiempo y la interacción de ambos factores muestran una diferencia 
altamente significativa por lo cual se desarrolló tukey. 
Tabla N° 43: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre % ISA de 
AMF. 








       B 
            C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°43), (alfa=0.01), las tres 
concentraciones si presentan una diferencia altamente significativa, según el valor de la 
media el óptimo es C2. 
 
Tabla N° 44: Test Tukey para efecto del tiempo sobre %ISA del AMF. 






       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°44), (alfa=0.01), los dos 
tiempos presentan una diferencia altamente significativa. 
 
Tabla N° 45: Test Tukey para efecto de concentración y tiempo sobre %ISA del AMF. 




















    B 
        C 
           D 
               E 
                    F 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°45), (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores si presentan una diferencia altamente significativa, por lo cual el 
valor óptimo por la media es C2tm1, por el valor bajo. 
 
g. Poder de hinchamiento  
Se determinó según la técnica de Anderson et al., 1969 (FAO) (Aristizábal & 
Sánchez, 2007). Reportándose los resultados en los cuadros N°21 y N°22. 
 
Cuadro N° 21: Poder de hinchamiento del AML. 
Rep. 
% Poder de hinchamiento 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 4.15 2.66 3.66 3.22 2.86 3.54 
2 4.14 2.68 3.64 3.24 2.87 3.57 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Tabla N° 46: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre el % PH 
en AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.0012 0.0002   Si hay 
diferencia Total 11 2.9532    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°46 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl 2N y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja con respecto al %PH. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración, tiempo y la interacción de ambos factores muestran una diferencia 
altamente significativa por lo cual se desarrolló tukey. 
 
Tabla N° 47: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre % PH de AML. 







     A 
     A 
             B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°47), (alfa=0.01), las 
concentraciones C1 y C2 no presentan una diferencia altamente significativa, por lo cual 




Tabla N° 48: Test Tukey para efecto del tiempo sobre %PH del AML. 






       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°48), (alfa=0.01), los dos 
tiempos presentan una diferencia altamente significativa. 
Tabla N° 49: Test  Tukey para efecto de concentración y tiempo sobre %PH del AML. 




















    B 
        C 
           D 
               E 
                    F 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°49), (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores si presentan una diferencia altamente significativa, por lo cual el 
valor óptimo por la media es C1tm1. 
 
Cuadro N° 22: Poder de hinchamiento del AMF. 
Rep. 
% Poder de hinchamiento 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 4.37 3.54 6.29 3.96 2.17 4.77 
2 4.35 3.52 6.27 3.94 2.15 4.76 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Tabla N° 50: ANOVA para efecto de la conc. de HCl y tiempo sobre él % PH en AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.0012 0.0002   Si hay 
diferencia Total 11 18.6285    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°50 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl 2N y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de frijol con respecto al %PH. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración, tiempo y la interacción de ambos factores muestran una diferencia 




Tabla N° 51: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre % PH de AMF. 







     A 
           B 
                  C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°51), (alfa=0.01), las 
concentraciones si presentan una diferencia altamente significativa en el poder de 
hinchamiento. 
 
Tabla N° 52: Test  Tukey para efecto del tiempo sobre %PH del AMF. 






       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°52), (alfa=0.01), los dos 
tiempos presentan una diferencia altamente significativa. 
 
Tabla N° 53: Test  Tukey para efecto de concentración y tiempo sobre %PH del AMF. 




















    B 
        C 
           D 
               E 
                    F 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°53), (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores si presentan una diferencia altamente significativa, por lo cual el 
valor óptimo por la media es C2tm1. 
 
h. Acidez Titulable y pH  
Se determinó según la técnica de ISI, 1999. Reportándose los resultados en el 
cuadro N°23 y N°24.  
 
Cuadro N° 23: Acidez Titulable y pH del AML. 
Análisis Rep. 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
Acidez 
Titulable 
1 0.14 0.12 0.10 0.06 0.07 0.08 
2 0.13 0.13 0.11 0.07 0.06 0.07 
pH 
1 6.0 5.5 6.5 6.5 6.5 6.0 
2 6.0 5.0 6.0 6.0 6.0 6.0 




Análisis de varianza 
Tabla N° 54: ANOVA para efecto de la conc. de HCl y tiempo sobre él % acidez en 
AML 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.0003 0.0001   Si hay 
diferencia Total 11 0.0099    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°54 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja con respecto al % acidez. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración y la interacción de ambos factores muestran una diferencia altamente 
significativa para lo cual se desarrolló tukey, y el factor tiempo no presenta diferencia 
altamente significativa. 
 
Tabla N° 55: Test  Tukey para efecto de la concentración de HCl sobre % acidez de 
AML. 







     A 
             B 
             B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°55), (alfa=0.01), la 
concentración C1 si presenta diferencia altamente significativa frente a C2 y C3. 
 
 
Tabla N° 56: Test  Tukey para efecto de concentración y tiempo sobre %acidez del 
AML. 





















A    B 
      B    C 
            C 
            C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°56), (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores C1tm1 frente a los demás factores si presentan una diferencia 
altamente significativa, por lo cual el valor óptimo por la media es C1tm1. 
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Tabla N° 57: ANOVA para efecto de la conc. de HCl y tiempo sobre él pH en AML. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.5000 0.0833   No hay 
diferencia Total 11 2.0000    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: En la tabla N°57 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de lenteja con respecto al pH. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración, tiempo y la interacción de ambos factores no muestran una diferencia 
altamente significativa, por lo cual el valor óptimo es tomado por el valor de la media 
con pH=6 del tratamiento C1tm1. 
 
Cuadro N° 24: Acidez Titulable y pH del AMF. 
Análisis Rep. 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
Acidez 
Titulable 
1 0.1 0.18 0.20 0.15 0.15 0.15 
2 0.12 0.17 0.21 0.15 0.16 0.16 
pH 
1 5.5 5.5 6.0 6.0 6.5 6.0 
2 6.0 5.0 6.5 6.0 6.5 6.0 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Tabla N° 58: ANOVA para efecto de la conc. de HCl y tiempo sobre él % acidez en 
AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.00040 0.00007   Si hay 
diferencia Total 11 0.10017    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°58 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón 
nativo de frijol con respecto al % de acidez. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración y la interacción de ambos factores muestran una diferencia altamente 
significativa para lo cual se desarrolló tukey, y el factor tiempo no presenta diferencia 
altamente significativa, frente al % de acidez. 
 
Tabla N° 59: Test  Tukey para efecto de la conc. de HCl sobre % acidez de AMF. 







     A 
     A      B 
              B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°59), (alfa=0.01), la 
concentración C2 si presenta diferencia altamente significativa frente a C1 y C3. 
  
Tabla N° 60: Test  Tukey para efecto de conc. y tiempo sobre %acidez del AMF. 




















A   B 
      B    C 
      B    C 
            C 
            C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°60), (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores C2tm1 frente a los demás factores si presentan una diferencia 
altamente significativa. 
 
Tabla N° 61: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre el pH en 
AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.3750 0.0625   No hay 
diferencia Total 11 2.2291    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°61 se muestran los resultados de la evaluación de 
la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón de frijol con respecto 
al pH. La tabla ANOVA indica que el factor concentración, tiempo y la interacción de 
ambos factores no muestran una diferencia altamente significativa, por lo cual el valor 
óptimo es tomado por el valor de la media con pH=6.25 del tratamiento C2tm1. 
 
i. Contenido de cenizas 
Se determinó según la técnica AOAC, 2000 (FAO) (Aristizábal & Sánchez, 
2007). Reportándose los resultados en los cuadros N°25 y N°26. 
 
Cuadro N° 25: Contenido de cenizas del AML 
Rep. 
% de Cenizas 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 0.10 0.11 0.11 0.10 0.12 0.11 
2 0.10 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Análisis de varianza 
Tabla N° 62: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre él % de 
cenizas en AML.  
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°62 se muestran los resultados de la evaluación de 
la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón nativo de lenteja con 
respecto al % de cenizas. La tabla ANOVA indica que el factor concentración, tiempo y 
la interacción de ambos factores no muestran una diferencia altamente significativa. Por 
el valor de las medias el tratamiento óptimo para cenizas es C1tm1. 
 
Cuadro N° 26: Contenido de cenizas del AMF. 
Repetición 
% de Cenizas 
C1 = 1% HCl C2 = 2% HCl C3 = 3% HCl 
tm1 tm2 tm1 tm2 tm1 tm2 
1 0.10 0.11 0.10 0.12 0.11 0.11 
2 0.12 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de varianza 
Tabla N° 63: ANOVA para efecto de la concentración de HCl y tiempo sobre él % de 
cenizas en AMF. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.00025 0.00004   No hay 
diferencia Total 11 0.00049    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°63 se muestran los resultados de la evaluación de 
la concentración de HCl y el tiempo de modificación del almidón nativo de frijol con 
respecto al % de cenizas. La tabla ANOVA indica que el factor concentración, tiempo y 
la interacción de ambos factores no muestran una diferencia altamente significativa. Por 
el valor de las medias el tratamiento óptimo para cenizas es C2tm1. 
 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 





















Error exp. 6 0.00015 0.00003   
No hay diferencia 
Total 11 0.00042    
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4.3.2.2. Análisis microbiológico 
 
Se determinó según la técnica de ICONTEC, 1997 (FAO) (Aristizábal & 
Sánchez, 2007). Reportándose los resultados en el cuadro N°27. 
 
Cuadro N° 27: Análisis microbiológico del almidón modificado. 
Análisis 
Datos obtenidos en 
laboratorio 
Dato Bibliográfico – féculas y 
almidones 
AML AMF Bibliográfico 







200 000-300 000 UFC/g 
Echerichia coli < 3 < 3 < 10 UFC/g 
Salmonella sp. Ausencia/25 g Ausencia/25 g Ausencia/25 g 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Los resultados microbiológicos indican que el AML y AMF se encuentran 
dentro de lo permitido, asegurando su óptimo uso. 
 
4.3.2.3. Discusión de resultados  
El experimento N°2, se presenta resultados de la evaluación de los AML y AMF. 
Materia seca: el contenido de materia seca de AML con C2tm1 es de 88.09% y 
de AMF es de 89.1% de materia seca con el tratamiento C3tm1., según (Aristizábal & 
Sánchez, 2007) el contenido de materia seca de los almidones modificados debe de estar 
entre 87% y 90%, comparando con los resultados obtenidos están dentro del rango, ya 
que menor porcentaje al rango indica una probabilidad de contaminación con hongos y 
un mayor valor indica severas condiciones de secado. 
 
Densidad aparente: la densidad aparente de AML y AMF óptima se da con el 
tratamiento C2t1 con una densidad de 1.537 g/ml de AML y 1.407 g/ml de AMF, según 
(Aristizábal & Sánchez, 2007) la densidad promedio de los almidones esta en 1.560 
g/ml, comparando con los resultados obtenidos no hay una mayor diferencia. 
 
Claridad: la claridad del AML óptima se da con el tratamiento C3tm1 con un 
valor de 27.067% y la claridad del AMF óptima se da con el tratamiento C2tm2 con un 
valor 44.6%, realizando una comparación con los datos que brinda (Aristizábal & 
Sánchez, 2007) las claridades de los almidones varían entre los valores de 12.5 – 95%, 
del más opaco al más claro. 
Temperatura de gelatinización: la temperatura de gelatinización del almidón 
de lenteja fue de 67.67°C y del almidón de frijol fue de 75.33°C, comparando estos 




Índice de absorción de agua, Índice de solubilidad en agua, Poder de 
hinchamiento : al realizar el análisis estadístico y comparaciones, el AML presenta un 
IAA de 3.88%, ISA de 6.43% y PH de 4.15%, en el caso del almidón modificado de 
frijol presentó un IAA de 5.86%, ISA de 6.79% y PH de 6.28%,  estos valores al ser 
comparados con los datos reportados por (Miranda, Marrugo, & Montero, 2013) en la 
Universidad de Cartagena, dando valores de IAA= 4.4%, ISA=8.3% y PH=6.6%, 
teniendo una similitud con los datos obtenidos en el AMF. Los almidones de buena 
calidad y de alta viscosidad presentan una alta absorción de agua, alto poder de 
hinchamiento y baja solubilidad en agua, según la guía técnica para almidones 
proporcionada por la FAO. 
 
Acidez Titulable y pH: la acidez Titulable y el pH del almidón nos indican el 
grado de fermentación, por lo cual los valores obtenidos de acidez Titulable para el 
almidón de lenteja fue de 0.135meq de ácido láctico/g de almidón y para el almidón de 
frijol fue de 0.105 meq. de ácido láctico/g de almidón. Estos datos se encuentran dentro 
del rango reportado por la guía técnica para almidones proporcionada por (Aristizábal & 
Sánchez, 2007). 
 
pH: EL pH del almidón de lenteja fue de 6.0 y la del almidón de frijol fue de 
6.25, valores que están en el rango de calificación según la técnica para almidones 
proporcionada por (Aristizábal & Sánchez, 2007) reportando valores óptimos de 6.0 – 
6.5. Esto nos indica que los almidones de lenteja y frijol están fuera de poseer 
microorganismos, ya que estos generan el aumento del pH, por la liberación de 
amoniaco y produciendo una fermentación ácida. 
 
Contenido de Cenizas: la evaluación del contenido de cenizas se realizó con el 
fin de poder determinar la calidad de la muestra, según la guía técnica para almidones 
proporcionada por (Aristizábal & Sánchez, 2007) ya que contenidos mayores al 0.12% 
de cenizas nos indican contaminación de la muestra. El contenido de cenizas del 
almidón de lenteja fue de 0.10% y del almidón de frijol fue de 0.105%, valores ubicados 
dentro del rango. 
 
Según estos resultados obtenidos al realizar la modificación de los almidones 
nativos de lenteja y frijol, la concentración y el tiempo óptimo para la modificación del 




4.3.3. Experimento N°3: Formulación del recubrimiento comestible. 
Se evaluó tres formulaciones con los almidones modificados de lenteja y frijol, 
con adición de una proteína de soya, sorbitol y aceite esencial de muña, realizando los 
análisis fisicoquímicos presentados a continuación. 
 
Formulaciones: 
AML: almidón modificado de lenteja 
AMF: almidón modificado de frijol 
P: proteína 
S: sorbitol 
Aem: aceite esencial de muña 
AG: agua 
 
F1: 3%AML + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 82.8%AG 
      4%AML + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 81.8%AG 
F2: 3%AMF + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 82.8%AG 
      4%AMF + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 81.8%AG 
F3: 1.5%AML + 1.5%AMF + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 82.8%AG 
      2%AML + 2%AMF + 2%P + 12%S + 0.2%Aem + 81.8%AG 
 
4.3.3.1. Análisis Fisicoquímico  
Caracterización de las películas elaboradas con cada formulación. 
 
a. Permeabilidad al vapor de agua (PVA):  
Se determinó por el método E96-80 explicado por la norma ASTM, los 
resultados se presentan en el cuadro N°28. 
 
Cuadro N° 28: PVA de la película. 
Rep. 
Permeabilidad al vapor de agua (g/m*h*Pa) 
F1 = AML F2 = AMF F3 = AMLF 
C1  C2  C1 C2  C1  C2  
1 1.220x10
-10 1.040x10-10 1.127x10-10 1.846x10-10 1.373x10-10 1.302x10-10 
2 1.160x10
-10 1.003x10-10 1.018x10-10 1.698x10-10 1.256x10-10 1.155x10-10 
3 1.326 x10
-10 1.081x10-10 1.271x10-10 2.068x10-10 1.752x10-10 1.450x10-10 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Análisis de Varianza 
Tabla N° 64: ANOVA para efecto de la concentración de AML sobre la PVA. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Concentración 1 0.056 0.056 13.148 < 21.20 
Error exp. 4 0.017 0.004   No hay 
diferencia Total 5 0.074    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Interpretación: En la tabla N°64 se muestran los resultados de la evaluación de 
las concentraciones de AML con respecto al PVA. La tabla ANOVA indica que el factor 
concentración no muestra una diferencia altamente significativa, por lo cual se puede 
usar ambas concentraciones. 
 
 
Tabla N° 65: ANOVA para efecto de la concentración de AMF sobre la PVA. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Concentración 1 0.804 0.804 31.652 > 21.20 
Error exp. 4 0.102 0.025   Si hay 
diferencia Total 5 0.905    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°65 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de las concentraciones de AMF con respecto al PVA. La tabla ANOVA 




Tabla N° 66: Test Tukey para efecto de concentración de AMF empleado sobre la PVA  






       B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°66), (alfa=0.01), las 
concentraciones Cam1 y Cam2 si presentan una diferencia altamente significativa, por la 
cual la concentración a usarse es Cam1, por presentar una baja PVA. 
 
 
Tabla N° 67: ANOVA para efecto de la concentración de AMLF sobre la PVA. 
Fuente de 
Variabilidad 
GL SC CM Fc 
 
Ft=1% 
Concentración 1 0.037 0.037 0.842 < 21.20 
Error exp. 4 0.178 0.044   No hay 
diferencia Total 5 0.215    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°67 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de las concentraciones de AMLF  con respecto al PVA. La tabla ANOVA 
indica que el factor concentración no muestra una diferencia altamente significativa, por 





b. Solubilidad en agua 
Se determinó según la metodología propuesta por Gontard, 1992. 
 
 
Cuadro N° 29: Solubilidad en agua de la película. 
Rep. 
% de Solubilidad en agua 
F1 = AL F2 = AF F3 = ALF 
Cam1 Cam2 Cam1 Cam2 Cam1 Cam2 
1 43.92 46.72 23.94 24.38 34.03 34.24 
2 44.12 46.01 23.82 24.12 33.96 34.36 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza 
 
Tabla N° 68: ANOVA para efecto de la conc. de AML sobre él % de Solubilidad en 
agua de la película. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Concentración 1 8.253 8.253 120.944 > 21.20 
Error exp. 4 0.273 0.068   Si hay 
diferencia Total 5 8.526    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°68 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de las concentraciones de AML con respecto al %SA. La tabla ANOVA 
indica que el factor concentración de AML si muestra una diferencia altamente 
significativa, por lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 69: Test  Tukey para efecto de la conc. de AML empleado sobre él % de 
Solubilidad en agua de la película. 





      A 
            B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°69), (alfa=0.01), las 
concentraciones de AML Cam1 y Cam2 si presentan una diferencia altamente significativa, 






Tabla N° 70: ANOVA para efecto de la concentración de AMF sobre él % de 
Solubilidad en agua de la película. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Concentración 1 0.206 0.206 19.492 < 21.20 
Error exp. 4 0.042 0.011   No hay 
diferencia Total 5 0.248    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°70 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de las concentraciones de AMF con respecto al %SA. La tabla ANOVA 
indica que el factor concentración de AMF no muestra una diferencia altamente 
significativa, por lo cual se puede usar ambas concentraciones. 
 
Tabla N° 71: ANOVA para efecto de la concentración de AMLF sobre él % de 
Solubilidad en agua de la película. 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Concentración 1 0.141 0.141 61.614 > 21.20 
Error exp. 4 0.009 0.002   Si hay 
diferencia Total 5 0.151    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: En la tabla N°71 se muestran los resultados correspondientes a 
la evaluación de las concentraciones de AMLF con respecto al %SA. La tabla ANOVA 
indica que el factor concentración de AMLF si muestra una diferencia altamente 
significativa, por lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 72: Test Tukey para efecto de la concentración de AMLF empleado sobre 
él % de Solubilidad en agua de la película. 





      A 
            B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°72), (alfa=0.01), las 
concentraciones de AMLF Cam1 y Cam2 si presentan una diferencia altamente 





c. Degradación de la película  









Figura N° 2: a) Día 0 degradación de las tres formulaciones de peliculas. b) Día 4 
degradación de las tres formulaciones de Biopelículas. c) Día 8 degradación de las tres 
formulaciones de Biopelículas. d) Día 12 degradación de Biopelículas, en la cual solo se 
observa restos de F2 yF3. 
 
Observando en la figura N°2 el proceso de degradación durante 12 días. Las 
Biopelícula según la formulación empleada presentaron distintos tiempos de 
degradación, a los 12 días ya no hubo presencia de la F1, quedando trozos pequeños de 
la F2 y de la F3.  
4.3.3.2. Discusión de resultados  
El experimento N°3, presenta resultados de la evaluación de las diferentes 
formulaciones de recubrimientos elaborados. 
 
Permeabilidad al vapor de agua: La PVA óptimas de las tres formulaciones  
elaboradas con AML, AMF y AMLF fueron las siguientes: AML óptima con PVA de 
1.041*10
-10
 g/m*h*Pa para F1Cam2;  AMF óptimo con PVA de 1.138 *10
-10
 g/m*h*Pa 
para F2Cam2 y AML óptima con PVA de 1.302*10
-10 
g/m*h*Pa para F3Cam2;  
comparando estos resultados con las películas elaboradas de almidón de plátano con un 
PVA de 1.98*10
-10
 g/Pa*h*m; películas elaboradas con almidón de maíz un PVA de 
1.41*10
-10
 (Joaqui & Villada, 2013) estos valores son similares a los obtenidos. 
 
Los valores bajos de PVA, son muy importantes en los alimentos que serán 
recubiertos ya que esto nos indica una pérdida de peso o humedad menor, por lo cual 
será menor el proceso de deterioro o descomposición, conservando así los alimentos por 
más días. 
    
F3 F1 F3 F1 F2 F1 F2 F3 
F2 F3 F2 
a b c d 
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Solubilidad en agua: este porcentaje de solubilidad nos indica la cantidad de 
materia soluble en el agua, la película formulada óptima con AML fue F1Cam2 
obteniéndose un 46.36% de solubilidad en agua, para las películas elaboradas con AMF 
fue de 24.25% de solubilidad de F2Cam2 y para las películas de AMLF fue de 34.30% de 
solubilidad de F3Cam2. Esta solubilidad en agua es similar a las películas obtenidas con 
almidón de papa teniendo un valor de 25.0 – 34.5% de solubilidad (Gonzáles, Sotelo, & 
Gutiérrez, 2016). Según los resultados obtenidos la solubilidad de las películas 
elaboradas con los dos tipos de almidón y la combinación de ambas, demuestra una 
media solubilidad en agua, esto nos indica que esta película no puede ser usada para 
recubrir alimentos con una humedad alta. Por su solubilidad y por la permeabilidad de 
vapor de agua bajo puede ser usado como recubrimiento de alimentos de bajo contenido 
de humedad. 
 
4.3.4. Experimento N°4: Recubrimiento de guayabas 
Se recubrieron guayabas con la formulación óptima, para lo cual se trabajó con 
dos tiempos de inmersión, tres tiempos y tres temperaturas de secado, evaluándose la 
apariencia después del secado de la guayaba recubierta, los resultados se presentan en el 
cuadro N°30. 
Cuadro N° 30: Apariencia de guayabas recubiertas. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Tabla N° 73: ANOVA para efecto de la F., tr, Ts y ts en el recubrimiento de guayaba. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 tr1=30 seg. tr2=60 seg. 
Ts1 = 40°C Ts2 = 50°C Ts3 = 60°C Ts1 = 40°C Ts2 = 50°C Ts3 = 60°C 
ts1 ts2 ts3 ts1 ts2 ts3 ts1 ts2 ts3 ts1 ts2 ts3 ts1 ts2 ts3 ts1 ts2 ts3 
F1 1 1 2 2 2 3 3 4 4 1 2 3 3 3 4 4 5 5 
1 1 2 2 2 3 3 4 4 1 2 3 3 3 4 4 5 5 
F2 1 1 1 2 3 3 3 3 4 1 2 2 3 4 4 4 4 5 
1 1 1 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 4 4 4 5 
F3 1 1 2 2 3 2 3 3 4 1 2 3 3 4 3 4 4 5 
1 1 2 2 2 3 3 3 4 1 2 3 3 3 4 4 4 5 

























































Error Exp. 88 9.148 0.104   
Si hay diferencia 
Total 155.519 107    
 59 
 
Interpretación: En la tabla N°73 ANOVA, indica que el factor tiempo de 
inmersión, temperatura de secado y tiempo de secado si muestran una diferencia 
altamente significativa, por lo cual se desarrolló el test de Tukey. La formulación y las 
interacciones de ambos factores no presentaron una diferencia altamente significativa. 
  
Tabla N° 74: Test tukey para efecto del recubrimiento de las guayabas  sobre el 
tiempo de inmersión. 





     A 
             B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°74) (alfa=0.01), el tiempo de 
inmersión tr1 y tr2 presentan diferencia altamente significativa, por lo cual el valor de la 
media tr2 es el valor óptimo.  
 
Tabla N° 75: Test tukey para efecto del recubrimiento de las guayabas  sobre el T. 
secado. 







     A 
             B 
                   C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°75) (alfa=0.01), la temperatura 
de secado Ts1, Ts2 y Ts3 presentan diferencia altamente significativa, por lo cual el valor 
de la media Ts3 es el valor óptimo.  
 
Tabla N° 76: Test tukey para efecto del recubrimiento de las guayabas  sobre el tiempo 
de secado. 







     A 
             B 
                   C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°76) (alfa=0.01), el tiempo de 
secado ts1, ts2 y ts3 presentan diferencia altamente significativa, por lo cual el valor de la 
media ts3 es el valor óptimo.  
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Tabla N° 77: Test tukey para efecto del recubrimiento de las guayabas  sobre el tiempo 
de inmersión, T° secado y tiempo de secado. 
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                                    G    H 
                                           H 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°77) (alfa=0.01), la interacción 
de ambos factores tr2Ts3ts3, frente a los demás factores si presentan diferencia altamente 
significativa.  
 
Discusión de resultados  
El experimento N°4, presenta resultados de la evaluación de los diferentes 
tiempos de inmersión, temperatura de secado y el tiempo de secado de las guayabas 
recubiertas, para lo cual se evaluó la apariencia. El tiempo empleado para el 
recubrimiento de las guayabas en inmersión es de 60 segundos con un tiempo óptimo de 
secado de 7 minutos a una temperatura de 60°C, demostrando así una apariencia 
agradable de las guayabas recubiertas, brindándole un brillo al fruto.  
El tiempo de recubrimiento en guayabas empleando almidón de papa fue de 30 
segundos y de secado 5 minutos (Achipiz, Castillo, Mosquera, Hoyos, & Navia, 2013), 
mediante un recubrimiento a base de lactosuero el tiempo de recubrimiento fue de 60 
segundos y un secado de 5 minutos (Gonzáles, Cervantes, & Caraballo, 2016); estos 
resultados obtenidos en los trabajos de investigación mencionados, presentan una 




4.3.5. Experimento N°5: Evaluación de Guayabas recubiertas  
Se determinó el tiempo de vida útil de las guayabas recubiertas con AML, AMF, 
AMLF y un control (B) a distintas temperaturas, mediante análisis fisicoquímicos, 
sensoriales, microbiológicos y de varianza, para determinar el pH, acidez Titulable, 
pérdida de peso, índice de madurez, solidos solubles totales, firmeza, color, olor, sabor 
y la textura de la corteza, por un periodo de tiempo de 15 días a dos temperaturas (8°C, 
23°C), y se seleccionó el mejor recubrimiento en guayabas. 
 
4.3.5.1. Análisis fisicoquímico 
 
a. % Acidez Titulable (AT)  
La acidez Titulable fue expresada en ácido cítrico, evaluándose el porcentaje de AT 
durante los 15 días a dos temperaturas de conservación y con tres repeticiones cada una, 
los resultados se presentan en el cuadro N°31. 
 
Cuadro N° 31: Acidez Titulable (AT) en guayabas recubiertas. 
 
 







. AT = % Ácido cítrico 
T = 8 °C T = 23 °C 




























































































































































































































































Análisis de Varianza – AT 
Tabla N° 78: ANOVA para efecto de AT de las guayabas recubiertas (8°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de Recubrimiento 3 0.1463 0.0488 43.669 > 7.59 
Error exp. 8 0.0089 0.0011   Si hay 
diferencia Total 11 0.1552    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: La tabla N° 78 ANOVA indica que el factor recubrimiento y 
días de almacenamiento si muestran una diferencia altamente significativa, por lo cual 
se desarrolló el test de Tukey. 
 
 
Tabla N° 79: Test  Tukey para efecto de AT de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (8°C). 










A      B 
        B      
                C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°79) (alfa=0.01), el tipo de 
recubrimiento si presenta diferencia altamente significativa, sobre la AT de las guayabas 
almacenadas durante 15 días a 8°C. 
 
Figura N° 3: Evolución de la acidez Titulable (%AT) en función del tiempo de almacenamiento 









Fuente: Elaboración propia, 2018. 
La figura N°3, basada elaborada en base a los resultados del cuadro N°32, se 
observa que las guayabas sin presencia de recubrimiento, tuvieron un %AT de 0.90% 
día 1 y un %AT de 0.24% día 15. Estos datos comparados con los %AT de las guayabas 
recubiertas son menores, los recubrimientos de AML y AMLF, presentaron una %AT 




























que los recubrimientos empleados pueden retrasar o detener la maduración de la 
guayaba. 
 
Tabla N° 80: ANOVA para efecto de AT de las guayabas recubiertas (23°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de Recubrimiento 3 0.0525 0.0175 59.99 > 7.59 
Error exp. 8 0.0023 0.0003   Si hay 
diferencia Total 11 0.0548    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°80 indica que el factor recubrimiento y días de 
almacenamiento si muestran una diferencia altamente significativa, por lo cual se 
desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 81: Test  Tukey para efecto de AT de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (23°C). 










A     B 
       B    C 
              C 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°81) (alfa=0.01), el tipo de 
recubrimiento si presenta diferencia altamente significativa, sobre la AT de las guayabas 
almacenadas durante 15 días a 23°C. 
 
Figura N° 4: Evolución de la acidez Titulable (%AT) en función del tiempo de 












Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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En la figura N°4, elaborada según los resultados del cuadro N°32, se observó 
que las guayabas sin presencia de recubrimiento, tuvo %AT de 0.19% día 15. Estos 
datos comparados con los %AT de las guayabas recubiertas son menores, los 
recubrimientos de AML y AMLF presentaron una %AT de 0.34% al día 15, y con el AF 
0.27% de AT. Presentando una diferencia altamente significativa, esto nos indica que 
los recubrimientos empleados pueden retrasar o detener la maduración de la guayaba. 
 
b. Determinación de Ph 
Se utilizó el potenciómetro de marca HANNA instruments, Reportándose los 
resultados en el cuadro N°32.  
Cuadro N° 32: pH en guayabas recubiertas. 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza – pH 
Tabla N° 82: ANOVA para efecto de pH de las guayabas recubiertas (8°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 2.563 0.854 10.250 > 7.59 
Error exp. 8 0.667 0.083   Si hay 
diferencia Total 11 3.229    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: La tabla N° 82 indica que el factor recubrimiento a 8°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre el pH de las guayabas recubiertas, 







T = 8 °C T = 23 °C 




















































































































































































































































Tabla N° 83: Test  Tukey para efecto de pH de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (8°C). 










A       B 
A       B      
         B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°83) (alfa=0.01), el tipo de 
recubrimiento si presenta diferencia altamente significativa sobre el pH de las guayabas 
almacenadas durante 15 días a 8°C, con mayores valores de pH en el control y menores 
valores de pH con AML. 
 
Figura N° 5: Evolución del pH en función del tiempo de almacenamiento a 8°C, de las 









Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
La figura N°5, basada en los resultados del cuadro N°33, muestra que las 
guayabas sin presencia de recubrimiento y con recubrimiento el día 0 presentaron pH 
4.2, luego de los 15 días de almacenamiento a 8°C las guayabas recubiertas con AMF y 
AMLF tuvieron pH 4.8, con AML un pH 4.7 y las de control un pH de 5.8. 
 
Tabla N° 84: ANOVA para efecto de pH de las guayabas recubiertas (23°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de Recubrimiento 3 4.083 1.361 16.333 > 7.59 
Error exp. 8 0.667 0.083   Si hay 
diferencia Total 11 4.750    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°84 indica que el factor recubrimiento a 23°C si 
muestra una diferencia altamente significativa frente al pH, por lo cual se desarrolló el 




















Tabla N° 85: Test  Tukey para efecto de pH de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 23°C). 










A        B 
          B 
          B 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°85) (alfa=0.01), el tipo de 
recubrimiento si presenta diferencia altamente significativa, sobre el pH de las guayabas 
almacenas durante 15 días a 23°C. 
 
Figura N° 6: Evolución del pH en función del tiempo de almacenamiento a 23°C, de 










Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
En la figura N°6, se representan los resultados del cuadro N°33, mostrando que 
las guayabas sin presencia de recubrimiento, presentaron un pH de 7.2, Este dato 
comparado con los pH de las guayabas recubiertas con AML y AMLF con un pH de 5.7 
y la guayaba recubierta con AMF un pH de 6.3. Presentando una diferencia altamente 
significativa, esto nos indica que los recubrimientos empleados pueden retrasar o 







c. Pérdida de peso (%PP) 
Se reporta los resultados en el cuadro N°33.  
 







Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza -%PP 
Tabla N° 86: ANOVA para efecto de %PP de las guayabas recubiertas (almacenadas a 
8°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 111.39 37.13 304.66 > 7.59 
Error exp. 8 0.98 0.12   Si hay 
diferencia Total 11 112.37    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°86 indica que el factor recubrimiento a 8°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre el %PP de las guayabas 
recubiertas, por lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 87: Test  Tukey para efecto de %PP de las guayabas sobre el tipo de 






Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°87) (alfa=0.01), el tipo de 
recubrimiento si presenta diferencia altamente significativa sobre el %PP de las 
guayabas almacenadas durante 15 días a 8°C, con mayores valores de %PP en el control 




 Pérdida de peso (%PP) 
T = 8 °C T = 23 °C 
B AML AMF AMLF B AML AMF AMLF 
1 0.66 0.13 0.45 0.55 2.58 0.19 2.31 1.25 
3 1.49 0.73 1.28 0.91 6.73 2.50 5.25 4.50 
5 3.31 1.23 2.21 1.51 9.87 4.39 8.36 7.27 
7 4.32 1.54 3.44 2.75 13.50 6.40 11.31 9.54 
9 5.25 1.61 3.85 3.07 16.06 8.17 13.41 11.46 
11 7.35 1.87 3.95 3.25 18.41 11.77 16.12 13.07 
13 9.31 1.96 4.01 3.40 26.35 14.11 20.33 18.10 
15 10.44 2.33 4.76 4.02 32.67 17.86 24.19 21.81 
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Figura N° 7: Evolución del %PP en función del tiempo de almacenamiento a 8°C, de 












Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
En la figura N°7, basada en los resultados del cuadro N°34, nos mostró el 
porcentaje de pérdida de peso de las guayabas recubiertas y no recubiertas durante un 
periodo de 15 días de almacenamiento a 8°C, donde nos indica que las guayabas 
recubiertas con AML presentaron una menor pérdida de peso a comparación con las del 
control. 
 
Tabla N° 88: ANOVA para efecto de %PP de las guayabas recubiertas (almacenadas a 
23°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 352.77 117.59 145.44 > 7.59 
Error exp. 8 6.46 0.81   Si hay 
diferencia Total 11 359.23    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°88 indica que el factor recubrimiento a 23°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre el %PP de las guayabas 
recubiertas, por lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 89: Test  Tukey para efecto de %PP de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 23°C). 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°89)  (alfa=0.01), el tipo de 
recubrimiento AML, si presenta diferencia altamente significativa sobre el %PP de las 
guayabas almacenadas durante 15 días a 23°C, con mayores valores de %PP en el 
control y menores valores de %PP con AML. 
 
Figura N° 8: Evolución del %PP en función del tiempo de almacenamiento a 23°C, de 









Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
En la figura N°8, se representaron los resultados del cuadro N°81, nos mostró el 
porcentaje de pérdida de peso de las guayabas recubiertas y no recubiertas durante un 
periodo de 15 días de almacenamiento a 23°C, donde nos indica que las guayabas 
recubiertas con AML presentaron un menor %pp de 17% a comparación de la guayaba 
sin recubrir con 32%. 
 
d. Sólidos solubles totales (SST):  
Se determinó con refractómetro portátil, los resultados se presentó en el cuadro N°34. 

















. Sólidos solubles totales (°Brix) 
T = 8 °C T = 23 °C 



















































































































































































Análisis de Varianza – SST 
Tabla N° 90: ANOVA para efecto de SST de las guayabas recubiertas (almacenadas a 
8°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 4.214 1.405 160.524 > 16.69 
Error exp. 4 0.035 0.009   Si hay 
diferencia Total 7 4.249    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°90 indica que el factor recubrimiento a 8°C si 
muestra una diferencia altamente significativa sobre los SST de las guayabas 
recubiertas, por lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 91: Test  Tukey para efecto de SST de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 8°C). 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°91), (alfa=0.01), los 
recubrimientos si presenta diferencia altamente significativa sobre los SST de las 
guayabas almacenadas durante 15 días a 8°C, comparadas con el control.  
 
Figura N° 9: Evolución de los SST en función del tiempo de almacenamiento a 8°C, de 






































En la figura N°9, se graficaron los resultados del cuadro N°35, observando que 
los SST de las guayabas sin recubrimiento llegan a 5.8 °Brix, y las que presenta 
recubrimiento presentan 4.2 °Brix en promedio, esto debido a la maduración de las 
guayabas durante los días de almacenamiento. 
 
Tabla N° 92: ANOVA para efecto de SST de las guayabas recubiertas (23°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 18.400 6.133 408.889 > 16.69 
Error exp. 4 0.060 0.015   Si hay 
diferencia Total 7 18.460    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: La tabla N°92 indica que el factor recubrimiento a 23°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre los SST de las guayabas 
recubiertas, por lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 93: Test  Tukey para efecto de SST de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (23°C). 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°93) (alfa=0.01), los 
recubrimientos si presentan diferencia altamente significativa sobre los SST de las 
guayabas almacenadas durante 15 días a 23°C, comparando con las del control.  
 
Figura N° 10: Evolución de los SST en función del tiempo de almacenamiento a 23°C, 














































La figura N°10, muestra los SST de las guayabas sin recubrimiento llega a 
9.8 °Brix, y las que presenta recubrimiento presentan 6.5 °Brix en promedio, esto 
debido a la maduración de las guayabas durante los días de almacenamiento. 
 
e. Índice de madurez (IM) 
Reportándose los resultados en el cuadro N°35. 











Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza – IM 
Tabla N° 94: ANOVA para efecto de IM de las guayabas recubiertas (8°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 274.41 91.47 530.31 > 16.69 
Error exp. 4 0.69 0.17   Si hay 
diferencia Total 7 275.10    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°94 indica que el factor recubrimiento a 8°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre el IM de las guayabas recubiertas, 
para lo cual se desarrolló el test de Tukey. 
 
Tabla N° 95: Test  Tukey para efecto de IM de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 8°C). 
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. Índice de madurez (IM) 
T = 8 °C T = 23 °C 





















































































































































































Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°95) (alfa=0.01), los tipos de 
recubrimientos AMF y AMLF no son diferentes, AML si presenta diferencia altamente 
significativa sobre los IM de las guayabas almacenadas durante 15 días a 8°C, 
comparadas con las de control. 
 
Figura N° 11: Evolución del IM en función del tiempo de almacenamiento a 8°C, de 










Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
En la figura N°11, el IM de las guayabas sin recubrimiento es de 22 %, y las que 
presentan recubrimiento presentan 8.5% de IM en promedio, esto debido a la 
maduración de las guayabas durante los días de almacenamiento. 
 
Tabla N° 96: ANOVA para efecto de IM de las guayabas recubiertas (almacenadas a 
23°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 313.65 104.55 55.78 > 16.69 
Error exp. 4 7.50 1.87   Si hay 
diferencia Total 7 321.15    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°96 indica que el factor recubrimiento a 23°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre el IM de las guayabas recubiertas, 



































Tabla N° 97: Test  Tukey para efecto de IM de las guayabas sobre el tipo de 






Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°97) (alfa=0.01), los tipos de 
recubrimientos si presenta diferencia altamente significativa sobre los IM de las 
guayabas almacenadas durante 15 días a 8°C, comparados con las de control.  
 
Figura N° 12: Evolución del IM en función del tiempo de almacenamiento a 23°C, de 










Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
La figura N°12, el IM de las guayabas sin recubrimiento es de 33%, y las que 
presentan recubrimiento es 19% de IM en promedio, esto debido a la maduración de las 
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Se determinó la firmeza usando el textúrometro, reportándose los resultados en 
el cuadro N°36. 
 
Cuadro N° 36: Firmeza (kgf) de guayabas recubiertas. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza – Firmeza 
Tabla N° 98: ANOVA para efecto de la firmeza de las guayabas recubiertas 
(almacenadas a 8°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 0.052 0.017 13.778 > 7.59 
Error exp. 8 0.010 0.001   Si hay 
diferencia Total 11 0.062    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°98 indica que el factor recubrimiento a 8°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre la firmeza de las guayabas 
recubiertas, para lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 99: Test  Tukey para efecto de la firmeza de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 8°C). 
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. Firmeza (kgf) 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°99) (alfa=0.01), los tipos de 
recubrimientos entre si no son diferentes, pero si presentan una diferencia altamente 
significativa con el control el recubrimiento AML, sobre la firmeza de las guayabas 
almacenadas durante 15 días a 8°C. 
 
Figura N° 13: Evolución de la firmeza en función del tiempo de almacenamiento a 8°C, 










Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
La figura N°13, basada en los resultados del cuadro N° 36, muestra que la 
firmeza de las guayabas sin recubrimiento al día 15 es de 0.28 kgf, siendo inferior a la 
firmeza de las guayabas recubiertas con AML con 0.47 kgf, esto debido a la maduración 
de las guayabas durante los días de almacenamiento. 
 
Tabla N° 100: ANOVA para efecto de la firmeza de las guayabas recubiertas 
(almacenadas a 23°C). 
Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc  Ft=1% 
Tipo de recubrimiento 3 0.058 0.019 23.00 > 7.59 
Error exp. 8 0.007 0.001   Si hay 
diferencia Total 11 0.064    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°100 indica que el factor recubrimiento a 23°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre la firmeza de las guayabas 




























Tabla N° 101: Test  Tukey para efecto de la firmeza de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 23°C). 










A         
A        B 
          B                  
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°101) (alfa=0.01), los tipos de 
recubrimientos entre si no son diferentes, pero si presentan una diferencia altamente 
significativa con el control el recubrimiento AML y AMLF, sobre la firmeza de las 
guayabas almacenadas durante 15 días a 23°C. 
 
Figura N° 14: Evolución de la firmeza en función del tiempo de almacenamiento a 











Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
La figura N°14, la firmeza de las guayabas sin recubrimiento al día 15 es de 0.15 
kgf, siendo inferior a la firmeza de las guayabas recubiertas con AML con 0.33 kgf, esto 







4.3.5.2. Análisis Sensorial 
a. Olor de guayaba recubierta 
Se determinó usando una cartilla de evaluación (anexo N°3). En el cuadro N°37 
se reportó los resultados. 
 







Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza – Olor 
Tabla N° 102: ANOVA para efecto del olor de las guayabas recubiertas (8°C). 















Error exp. 21 0.1840 0.0088    
Total 31 6.8020     
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°102, indica que el factor tratamiento a 8°C si 
muestra una diferencia altamente significativa sobre el olor de las guayabas recubiertas, 
para lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 103: Test  Tukey para efecto de aroma de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 8°C). 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°103), (alfa=0.01), los 
recubrimientos AML, AMF y AMLF no presentan diferencia altamente significativa en 





Olor de las guayabas 
T = 8 °C T = 23 °C 
B AML AMF AMLF B AML AMF AMLF 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 
3 2 1 1 1 2 1 1 1 
5 2 1 1 1 3 1 1 1 
7 2 1 1 1 3 2 2 1 
9 2 2 2 1 4 2 2 2 
11 3 2 2 2 4 2 2 1 
13 3 2 2 2 4 3 3 3 
























Figura N° 15: Evolución del olor de las guayabas en función del tiempo de 











Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Como se observa en la figura N°15, el olor de las guayabas sin recubrimiento al 
día 15 presentan un olor fuerte y las guayabas con recubrimiento presentó un olor 
característico, esto debido a la maduración de las guayabas durante los días de 
almacenamiento. 
 
Tabla N° 104: ANOVA para efecto del olor de las guayabas recubiertas (23°C). 















Error exp. 21 3.9063 0.1860    
Total 31 8.9688     
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: La tabla N°104, indica que el factor tratamiento a 23°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre el olor de las guayabas 
recubiertas, para lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 105: Test  Tukey para efecto del olor de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 23°C). 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°105) (alfa=0.01), los 
recubrimientos AML, AMF y AMLF no presenta diferencia altamente significativa en 
el olor, pero si presentan una diferencia altamente significativa en el control. 
 
Figura N° 16: Evolución del olor de las guayabas en función del tiempo de 










Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
La figura N°16, muestran el olor de las guayabas al día 13 presentan un olor 
muy fuerte y las y AMLF, y el control (B). Como se observa en guayabas con 
recubrimiento presentaron un olor fuerte, esto debido a la maduración de las guayabas 
durante los días de almacenamiento. 
 
b. Sabor de guayabas recubiertas 
 














Sabor de las guayabas 
T = 8 °C T = 23 °C 
B AML AMF AMLF B AML AMF AMLF 
0 3 3 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 
5 3 3 3 3 4 3 3 3 
7 4 3 3 3 4 3 3 3 
9 4 3 4 4 4 4 4 4 
11 4 4 4 4 3 4 4 4 
13 5 4 4 4 2 4 4 4 



























Análisis de Varianza – Sabor 
Tabla N° 106: ANOVA para efecto del sabor de las guayabas recubiertas (almacenadas 
a 8°C). 















Error exp. 21 3.000 0.1429   
 
Total 31 7.500    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°106 indica que el factor tratamiento a 8°C si 
muestra una diferencia altamente significativa sobre el sabor de las guayabas 
recubiertas, para lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 107: Test  Tukey para efecto sabor de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 8°C). 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación; Según el test de Tukey (tabla N°107), (alfa=0.01), los 
recubrimientos AML y AMLF no presentan diferencia altamente significativa en el 
sabor, pero si presenta una diferencia altamente significativa el control y AMF. 
Figura N° 17: Evolución del sabor de las guayabas en función del tiempo de 



































Como se observa en la figura N°17, el olor de las guayabas sin recubrimiento al 
día 15 presentan un sabor muy agradable y las guayabas con recubrimiento presentaron 
un sabor agradable, esto debido a la maduración de las guayabas durante los días de 
almacenamiento. 
 
Tabla N° 108: ANOVA para efecto del sabor de las guayabas recubiertas (23°C). 















Error exp. 21 3.4063 0.1622   
 
Total 31 25.4688    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°108, indica que el factor tratamiento a 23°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre el sabor de las guayabas 
recubiertas, para lo cual se desarrolló el test de Tukey. 
 
Tabla N° 109: Test  Tukey para efecto sabor de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 8°C). 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 
  
Interpretación: Según el test de Tukey (alfa=0.01) tabla N°109, los 
recubrimientos AML, AMF y AMLF no presenta diferencia altamente significativa en 
el sabor, pero si presentan una diferencia altamente significativa el control. 
 
Figura N° 18: Evolución del sabor de las guayabas en función del tiempo de 








Fuente: Elaboración propia, 2018. 
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Como se observa en la figura N°18, el olor de las guayabas sin recubrimiento al 
día 13, presentan un sabor que no agrada ni desagrada, en cambio las guayabas con 
recubrimiento presentaron un sabor agradable, esto debido a la maduración de las 
guayabas durante los días de almacenamiento. 
 
c. Textura de la corteza de guayabas recubiertas 
 








Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Análisis de Varianza – Textura 
Tabla N° 110: ANOVA para efecto de la textura de las guayabas recubiertas (8°C). 















Error exp. 21 3.375 0.161    
Total 31 16.875     
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°110, indica que el factor tratamiento a 8°C si 
muestran una diferencia altamente significativa sobre la textura de las guayabas 
recubiertas, para lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 111: Test  Tukey para efecto de la textura de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (8°C). 
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Fuente: Elaboración propia, 2018. 
Interpretación: Según el test de Tukey (TablaN°111) (alfa=0.01), los 
recubrimientos AML, AMF Y AMLF entre ellos no presentan diferencia, pero si hay 




Textura de la corteza de las guayabas 
T = 8 °C T = 23 °C 
B AML AMF AMLF B AML AMF AMLF 
0 4 4 4 4 4 4 4 4 
3 3 4 4 4 3 4 4 4 
5 3 4 4 4 3 4 4 4 
7 3 4 4 4 2 4 3 4 
9 3 4 3 4 2 4 3 3 
11 2 3 3 4 2 3 3 3 
13 2 3 3 3 1 3 3 3 
































Figura N° 19: Evolución de la textura en función del tiempo de almacenamiento a 8°C, 









Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Como se observa en la figura N°19, la textura de la corteza de las guayabas sin 
recubrimiento al día 15 presentaron un aspecto rugoso, y  las guayabas recubiertas con 
AML, AMF y AMLF presentaron una textura ligeramente lisa, esto debido a la 
maduración de las guayabas durante los días de almacenamiento. 
 
Tabla N° 112: ANOVA para efecto de la textura de las guayabas recubiertas 
(almacenadas a 23°C). 















Error exp. 21 5.375 0.2560   
 
Total 31 30.875    
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Interpretación: La tabla N°112, indica que el factor tratamiento a 23°C si 
muestra una diferencia altamente significativa sobre la textura de las guayabas 
recubiertas, por lo cual se desarrolló el test de Tukey.  
 
Tabla N° 113: Test  Tukey para efecto de la textura de las guayabas sobre el tipo de 
recubrimiento (almacenadas a 23°C). 
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Interpretación: Según el test de Tukey (tabla N°113), (alfa=0.01), los 
recubrimientos AML y AMLF no presentan diferencia, pero si hay diferencia altamente 
significativa frente al control y AF, sobre la textura de la corteza de las guayabas. 
 
Figura N° 20: Evolución de la textura en función del tiempo de almacenamiento a 










Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
Como se observa en la figura N°20,  la textura de la corteza de las guayabas sin 
recubrimiento al día 15 presentó un aspecto rugoso, y  las guayabas recubiertas con, 
AMF y AMLF presentaron una textura ligeramente rugosa y AML una textura de 
corteza ligeramente lisa, esto debido a la maduración de las guayabas durante los días 
de almacenamiento. 
 
4.3.5.3. Discusión de resultados 
En el experimento N°5 se realizó la evaluación de las características 
fisicoquímicas, físicas y sensoriales de las guayabas recubiertas con los diferentes 
recubrimientos. 
 
% Acidez Titulable (AT): La AT durante el periodo de almacenamiento 
disminuyó, tanto en guayabas recubiertas y no recubiertas, observándose diferencias 
altamente significativas. Se evaluaron guayabas en dos diferentes temperaturas de 
almacenamiento, uno a 8°C y otro a 23°C: 
Las guayabas almacenadas a 8°C el día 1 presentaron una acidez de 0.90% a 
0.95%. Al finalizar el periodo de almacenamiento de 15 días, las guayabas sin 
recubrimiento (B) presentaron una acidez titulable de 0.24%, Las guayabas recubiertas 
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con AML una acidez de 0.55%, AMF 0.38% y ALF 0.44%. Podemos observar como 
disminuyó la acidez en las guayabas sin recubrimiento a comparación de las guayabas 
recubiertas. Las guayabas almacenadas a 23°C el día 1 presentaron una acidez inicial de 
0.84% a 0.97% respectivamente. Al finalizar el periodo de almacenamiento de 15 días, 
las guayabas sin recubrimiento (B) presentaron una acidez titulable de 0.18%, Las 
guayabas recubiertas con AML una acidez de 0.36%, AMF 0.27% y AMLF 0.32%. 
Según la evaluación de la acidez titulable, el mejor recubrimiento aplicado para las 
guayabas y almacenadas a 8°C y 23°C es AML y AMLF, ya que la diferencia entre ellas 
es mínima. 
 
Esta disminución de la acidez en las guayabas es generada por el proceso de 
maduración, para lo cual los recubrimientos usados en las guayabas hicieron que esta 
disminución de acidez sea menor a comparación de las guayabas sin recubrimiento, ya 
que el recubrimiento actúa como una barrera y disminuyen la tasa de respiración y 
retardando así la maduración. Según los resultados obtenidos en el trabajo realizado por 
(Gonzáles, Cervantes, & Caraballo, 2016), al recubrir guayabas con recubrimiento 
binario obtiene valores de acidez de 0.19% en guayabas maduras. Similar a los datos 
obtenidos por (Achipiz, Castillo, Mosquera, Hoyos, & Navia, 2013), aplicando un 
recubrimiento de almidón de papa en guayabas, donde obtiene una acidez de 0.51 % 
para guayabas sin recubrimiento y para guayaba recubierta una acidez de 0.73 %, 
después de ser almacenadas durante 10 días a 19°C, esto debido a la menor tasa de 
respiración generada por el recubrimiento. 
 
Determinación de pH: el pH durante el almacenamiento de las guayabas 
presentó un aumento, validando los resultados obtenidos en la acidez titulable, ya que al 
disminuir el porcentaje de acidez el pH tiende a aumentar. Las guayabas almacenadas a 
8°C el día 1 presentaron un pH de 4.2. Luego de los 15 de almacenamiento las guayabas 
sin recubrimiento (B) tuvieron un pH de 5.8, con recubrimiento AML un pH de 4.7, con 
recubrimiento AMF un pH de 4.8 y con recubrimiento AMLF un pH de 4.8; observando 
así una diferencia de pH entre las guayabas sin recubrimiento y las guayabas 
recubiertas. Las guayabas almacenadas a 23°C el día 1 presentaron un pH de 4.2, luego 
del proceso de almacenamiento las guayabas control presentaron un pH de 7.2, 
guayabas recubiertas con AML un pH de 5.7, con AMF un pH de 6.3 y con AMLF un 
pH de 5.8. 
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Las guayabas almacenadas a 8°C y 23°C durante los 15 días recubiertas con 
AML no presentan una diferencia muy significativa con el pH inicial y final, esto hace 
que el recubrimiento a base de AML sea la óptima, retardando su maduración. Estos 
datos obtenidos son similares a los mencionados en un trabajo de investigación 
(Gonzáles, Cervantes, & Caraballo, 2016) donde el pH final después de 15 de 
almacenamiento fue de 7.3 para guayabas sin recubrimiento y un pH de 4.4 para 
guayabas recubiertas con proteína de suero láctico. Este aumento del pH durante los 
días de almacenamiento nos muestra el proceso de senescencia de las guayabas 
recubiertas y no recubiertas.  
 
Pérdida de peso (%PP): está pérdida de peso o humedad se da por la 
respiración y la transpiración del fruto, para poder reducir el porcentaje de pérdida de 
peso que va en incremento durante los días de almacenamiento, se aplicó tres 
recubrimientos. Las guayabas almacenadas a 8°C sin tratamiento (B) presentaron una 
pérdida de peso de 0.66% a 10.44%, seguido por las guayabas recubiertas con AF con 
una pérdida de peso entre 0.45% a 4.76%, guayabas recubiertas con AMLF con 
pérdidas de peso entre 0.55% a 4.02% y guayabas recubiertas con AML con pérdidas de 
peso entre 0.13% a 2.33%. Las guayabas almacenadas a 23°C sin tratamiento (B) 
presentaron una pérdida de peso de 2.58% a 32.67%, seguido por las guayabas 
recubiertas con AMF con una pérdida de peso entre 2.31% a 24.19%, guayabas 
recubiertas con AMLF con pérdidas de peso entre 1.25% a 21.18% y guayabas 
recubiertas con AML con pérdidas de peso entre 0.19% a 17.86%. 
 
Observando así que las guayabas sin recubrimiento almacenadas a 23°C 
presentaron la mayor pérdida de peso y las guayabas recubiertas con el tratamiento 
AML presentaron una menor pérdida de peso o humedad en ambas temperaturas. Esto 
debido a que el recubrimiento trabaja como una barrera para poder disminuir el proceso 
de respiración. Estos datos obtenidos presentan una relación con los datos reportador 
por (Achipiz, Castillo, Mosquera, Hoyos, & Navia, 2013), donde recubre guayabas con 
almidón de papa obteniendo una pérdida de peso en 35.0%, 32.7% y 22.2% y para el 
control un 40.13%. Comparando así que los almidones usados en este trabajo 
disminuyen la pérdida de peso. 
 
Sólidos solubles totales (SST): fue medido en °Brix, el cual nos indica el 
porcentaje de sacarosa presente en la fruta que va en aumento según su maduración y el 
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tiempo de almacenamiento que presenta. En la evaluación de los SST se encontró una 
diferencia entre las guayabas sin recubrimiento y las con recubrimiento. Guayabas 
almacenadas a 8°C por 15 días, del tratamiento B presentaron SST entre 3.1°Brix y 
5.85°Brix; recubiertas con AML entre 3.45°Brix y 4.05 °Brix; recubiertas con AMF 
entre 3.5°Brix y 4.4°Brix y recubiertas con ALF entre 3.2°Brix y 4.15°Brix, observando 
un menor incremento en guayabas con recubrimiento. Las guayabas almacenadas a 
23°C durante 15 días, presentaron una mayor diferencia entre el día 1 y día 15. 
Tratamiento B presentaron SST entre 3.1°Brix y 9.85°Brix; recubiertas con AML entre 
3.25°Brix y 6.05 °Brix; recubiertas con AMF entre 3.25°Brix y 6.65°Brix y recubiertas 
con AMLF entre 3.45°Brix y 6.45°Brix. 
 
Los recubrimientos empleados generaron un efecto sobre los SST de las 
guayabas, sobre todo el recubrimiento AML, disminuyendo los °Brix presentes, esto 
debido a la disminución del intercambio de oxígeno y dióxido de carbono, limitando la 
producción de etileno. Estos resultados mencionados presentan una diferencia en la 
disminución de los SST en guayabas recubiertas con gelatina-CMC almacenadas a 6°C, 
donde presentaron 11.5°Brix al día 15 (Aguilar, San Martin, Espinoza, Sánchez, & 
Cruz, 2012). 
 
Índice de madurez (IM): el índice de madurez de los frutos de la guayaba 
fueron calculados mediante la relación entre los sólidos solubles totales y el porcentaje 
de acidez, evaluándose durante los 15 días y a dos temperaturas de almacenamiento. En 
esta evaluación las guayabas almacenadas a 8°C por 15 días, del tratamiento B presentó 
el día 0 IM 3.49 y día 15 IM 22.55; las guayabas recubiertas con AML día 0 IM 3.69 y 
día 15 IM 7.72; guayabas recubiertas con AMF día 0 IM 3.65 y día 15 IM 10.45 y las 
guayabas recubiertas con AMLF día 0 IM 5.40 y día 15 IM 9.51. Las guayabas 
almacenadas a 23°C durante 15 días, presentaron un mayor índice de madurez. 
Tratamiento B día 0 IM 3.68 y día 15 IM 33.90; guayabas recubiertas con AML día 0 
IM 3.43 y el día 15 IM 19.20; guayabas recubiertas con AMF día 0 IM 3.89 y día 15 IM 
22.05 y las guayabas recubiertas con AMLF día 0 IM 3.77 y el día 15 IM 19.95.  
 
Según estos resultados obtenidos se puede observar una menor maduración en 
las guayabas recubiertas en ambas temperaturas a diferencia de las guayabas sin 
recubrimiento, esta evolución de la madurez durante los 15 días presenta una relación 
con la disminución de la acidez y el aumento de los sólidos solubles totales. (Gutiérrez, 
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2012) realiza el índice de madurez de las guayabas sin recubrimiento para consumo en 
fresco se encuentra en un rango de 8 a 20, comparando los datos obtenidos con el rango 
de aceptación del IM, las guayabas recubiertas con AML y AMLF presentaron un IM de 
19 en el día 15 a una temperatura de 23°C, esto nos indica que las guayabas recubiertas 
pueden estar casi perfectas para su consumo durante este periodo de almacenamiento. 
Firmeza (kgf): En esta evaluación las guayabas almacenadas a 8°C del 
tratamiento B presentaron el día 0 una firmeza de 0.77 kgf y día 15 una firmeza de 0.28 
kgf; las guayabas recubiertas con AML día 0 una firmeza de 0.77kgf y día 15 firmeza 
de 0.47 kgf; guayabas recubiertas con AMF día 0 firmeza de 0.75 kgf y día 15 firmeza 
de 0.38 kfg y las guayabas recubiertas con AMLF día 0 una firmeza de 0.75 y día 15 
firmeza de 0.40 kfg. Las guayabas almacenadas a 23°C, del Tratamiento B día 0 una 
firmeza de 0.78 kfg y día 15 firmeza de 0.15 kfg; guayabas recubiertas con AML día 0 
firmeza de 0.78 kfg y el día 15 firmeza 0.33 kfg; guayabas recubiertas con AMF día 0 
firmeza 0.75 kgf y día 15 firmeza 0.25 kfg y las guayabas recubiertas con AMLF día 0 
firmeza 0.75 kfg y el día 15 firmeza 0.30 kgf. 
 
Con el paso de los días las guayabas presentaron un ablandamiento, generándose 
una menor firmeza en los frutos almacenados en ambas temperaturas, las guayabas sin 
recubrimiento presentaron una menor firmeza a comparación de las guayabas 
recubiertas, este comportamiento se debe a la barrera generada por el recubrimiento en 




Olor: Las guayabas almacenadas a 8°C y de los cuatro tratamientos B, AML, 
AMF y AMLF el día 0 presentaron un olor débil a guayaba, el día 3 el tratamiento B 
presentó un olor característico y el día 11 un olor fuerte, a comparación de los 
tratamientos AML, AMF y AMLF el día 9 presentaron un olor característico a guayaba.  
Las guayabas almacenadas a 23°C y de los cuatro tratamientos B, AML, AMF y AMLF 
el día 0 presentaron un olor débil a guayaba, el día 3 el tratamiento B presentó un olor 
característico, el día 5 un olor fuerte, el día 9 un olor muy fuerte y desagradable a 
comparación de los tratamientos AML, AMF y AMLF el día 7 presentaron un olor 
característico a guayaba y el día 13 presentaron un olor fuerte, medianamente aceptable. 
Observándose así una aceptación del olor de las guayabas sin recubrimiento hasta los 9 
días de almacenamiento y de las guayabas recubiertas aceptadas durante los 15 días de 
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almacenamiento, y también no hay una diferencia significativa entre los tres tipos de 
recubrimientos en este criterio. 
 
Sabor: Los cuatro tratamientos B, AML, AMF y AMLF almacenados a 8°C el 
día 0 presentaron un sabor de no me agrada ni me desagrada, el día 7 el tratamiento B 
presentó un sabor me agrada y el día 13 un sabor me agrada mucho, a comparación de 
los tratamientos AMF y AMLF el día 9 presentaron un sabor agradable y AML el día 11 
presentó un sabor agradable. Las guayabas almacenadas a 23°C y de los cuatro 
tratamientos B, AML, AMF y AMLF el día 0 presentaron un sabor de no me agrada ni 
me desagrada de guayaba, el día 5 el tratamiento B presentó un sabor agradable, el día 
13 presentó un sabor desagradable y el día 15 un sabor muy desagradable, a 
comparación de los tratamientos AML, AMF y AMLF el día 9 presentaron un sabor 
agradable y el día 15 presentaron un sabor muy agradable. Observándose así una 
aceptación del sabor de las guayabas sin recubrimiento hasta el día 11 de su 
almacenamiento y de las guayabas recubiertas aceptadas durante los 15 días de 
almacenamiento, y también no hay una diferencia significativa entre los tres tipos de 
recubrimientos en este atributo. 
 
Textura de la corteza: Los cuatro tratamientos B, AML, AMF y AMLF 
almacenados a 8°C el día 0 presentaron una textura de corteza, el día 3 el tratamiento B 
presentó una corteza ligeramente lisa y el día 11 una corteza ligeramente rugosa, a 
comparación de los tratamientos AMF el día 9 presentó una corteza ligeramente lisa, 
AML el día 11 una corteza ligeramente lisa y el AMLF el día 13 una corteza 
ligeramente lisa. Las guayabas almacenadas a 23°C y los cuatro tratamientos B, AML, 
AMF y AMLF el día 0 presentaron una textura de corteza lisa, el día 3 el tratamiento B 
presentó una corteza ligeramente lisa, el día 7 una corteza ligeramente rugosa y el día 13 
una corteza rugosa. El tratamiento AML el día 11 presentó una corteza ligeramente lisa, 
tratamiento AMF el día 7 una corteza ligeramente lisa y el día 15 una corteza 
ligeramente rugosa, el tratamiento AMLF el día 9 presentaron una corteza ligeramente 
lisa y el día 15 una corteza ligeramente rugosa. Según estos resultados se puede ver que 
las guayabas recubiertas con AML a ambas temperaturas presentaron una textura 
ligeramente lisa, lo cual es bueno en comparación de las guayabas sin recubrimiento 




4.4. Caracterización Final: Guayaba recubierta 
4.4.1. Análisis fisicoquímico 
a. Pérdida de peso (%PP) 
Se determinó el %PP en las guayabas recubiertas almacenadas por 15 días con 
tratamientos de AML (óptimo), el cuadro N°40 indica el porcentaje de pérdida de peso 
causado por la respiración y la transpiración.  
 







Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
4.4.2. Análisis organoléptico 
 
Cuadro N° 41: Análisis organoléptico  de guayaba recubierta con AML. 
Característica Resultado 
Olor Característico - intenso 
Sabor Muy agradable 
Textura de corteza Ligeramente lisa 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 
4.4.3. Análisis microbiológico 
Para la evaluación microbiológica de las guayabas recubiertas y almacenadas 
por 15 días a temperatura ambiente, se realizó conteo de mohos y levadura, e.coli. 
 









Pérdida de peso (%PP) 














Numeración de mohos (UFC/g) <10 <10 
Numeración de levaduras (UFC/g) <10 100 
Numeración de E. Coli (NMP/g) <3 <3 
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4.4.4. Interpretación de resultados 
 
% Pérdida de Peso: los resultados obtenidos durante la evaluación del 
porcentaje de la pérdida de peso durante 15 días de almacenamiento a temperatura 
ambiente, demostró una pérdida del 17.04%, siendo muy pequeño a comparación de una 
guayaba almacenada sin recubrimiento presentando un porcentaje de pérdida de peso de 
33.43%, disminuyendo casi la mitad de la pérdida de peso, lo cual nos indica una menos 
pérdida de agua y menor transpiración. 
 
Análisis organoléptico: las guayabas recubiertas después de los 15 días de 
almacenamiento presentaron un olor característico a intenso, un sabor muy agradable y 
una textura de la corteza ligeramente lisa. 
 
Análisis microbiológico: esta evaluación se realizó en los laboratorios de 
ensayo y control de calidad de la UCSM, donde se evaluaron la presencia de mohos, 
levaduras y E.coli, en guayabas sin recubrimiento y con recubrimiento AML, ya que 
este tratamiento fue el óptimo según las evaluaciones y resultados anteriores. El número 
de levaduras presentes en las guayabas sin recubrimiento después de ser almacenadas 
durante 15 días a 23°C fue de 100 UFC/g y en la guayaba recubierta se numero una 
cantidad <10 UFC/g, indicando que el recubrimiento por medio del aceite esencial 
disminuyo el crecimiento de las levaduras. En cuanto al conteo de mohos y E.coli no se 
presentó una diferencia en ambos tratamientos. 
 
4.5. Evaluación del método propuesto 
De los resultados obtenidos de cada experimento se aceptó las siguientes variables: 
Prueba preliminar N°1: sensibilidad antimicrobiana, concentración óptima de aceite 
esencial de muña Cae3 = 0.2%. 
Experimento 1: Remojo de los granos, tiempo de remojo para lenteja t1 = 12 h y 
tiempo de remojo para frijol t2 = 24h. 
Experimento 2: Modificación de los almidones, para el AML C1t1 = 1% HCl 60 min., 
para AMF C2t1 = 2% HCl 60 min 
Experimento 3: formulación del recubrimiento, con AML F1 = 
4%AML+2%P+12%S+0.2%Aem+81.8%AG. Con AMF F2 = 
4%AMF+2%P+12%S+0.2%Aem+81.8%AG y con la combinación de ambos almidones 
F3 = 2%AL+ 2%AF+2%P+12%S+0.2%Aem+81.8%AG 
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Experimento 4: recubrimiento de guayabas tr2 = 60 segundos y secado rápido Ts3= 
60°C por ts3 = 7 minutos. 
Experimento 5: evaluación de guayabas recubiertas durante 15 días de almacenamiento 
óptimo T1 = AML. 
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5. DISEÑO DE PLANTA 
 
5.1. Organización Empresarial 
5.1.1. Identidad de la empresa 
FRUTIRECUBRE S.A.C. microempresa peruana, en la cual nos dedicamos a la 
producción de guayabas recubiertas, ubicado en el departamento de Ancash, distrito de 
Huarmey.  
5.1.1.1. Visión 
Transformar la industria de frutas recubiertas y poder llegar a más consumidores 
que demandan frutas con más tiempo de vida útil a nivel nacional e internacional. 
5.1.1.2. Misión 
“FRUTIRECUBRE” es una empresa encargada de producir y procesar guayabas 
recubiertas a base de almidón de lenteja, teniendo como misión brindar frutos de calidad 
y bienestar a los consumidores. 
5.1.2. Organigrama 
Se considera construir una empresa privada y formal, con una estructura de 
jerarquías y competencias, el según el siguiente organigrama. 
 











5.1.3. Análisis de Puestos  
5.1.3.1. Requerimiento de personal 
El requerimiento de personal se distribuye en distintos cargos y según la 
producción que se demanda. En el siguiente cuadro N°89 se detalla la distribución de 
personal. 
 




GRADO DE INSTRUCCIÓN 
Gerencia 
Gerente 1 Ingeniero con experiencia en 
plantas agroindustriales 
Administración 
Administrador 1 Licenciado en administración 
Jefe de ventas 1 Licenciado en marketing con 
experiencia en ventas 
Calidad 
Jefe de calidad 1 Ingeniero alimentario especialista 




1 Ingeniero con experiencia en 
producción 
Colaboradores 4 Personal calificado 
Logística 






1 Técnico mecánico con experiencia 
en mantenimiento industrial 
Personal de 
limpieza 
1 Personal con experiencia en aseo 
Personal de 
seguridad 
1 Personal con experiencia en 
seguridad. 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
 
5.2. Estudio de Mercado 
Para poder realizar este estudio de mercado se necesita saber y contar con la 
información necesaria  de oferta  demanda, para poder ver a qué tipo de mercado va 
dirigido nuestro producto. 
 
5.2.1. Fuentes de información 
 Minagri: Ministerio de Agricultura y Riego, Oficina de Estudios Económicos y 
Estadísticos. 
 Estimaciones y Proyecciones de Población Total, por Años Calendario y Edades 
Simples 1950-2050. Boletín Especial Nº 17, Lima, Perú. 
 SIEA, sistema integrado de estadística agraria 
5.2.2. Estudio de la oferta 
Al realizar el estudio de la oferta de recubrimientos para frutas, no se 
encontraron datos, ya que en el Perú no es un producto que está en el mercado. Debido a 
 96 
 
esto para nuestro estudio de oferta se tomaron datos de la producción de guayaba, ya 
que es la fruta que se está recubriendo. 
 








Fuente: SIEA, sistema integrado de estadística agraria, (2019) 
 
Al no contar con datos de importaciones de guayaba, la oferta es la producción 
nacional de guayabas. 
 
5.2.3. Estudio de la demanda 
Se realizó el estudio de la demanda para recubrimientos en frutas, pero no se 
encontró información, para lo cual se tomaron datos de la población consumidora de 
guayaba de 4 años a más, y el consumo per cápita, para luego calcular la demanda de 
guayaba y así determina la demanda de recubrimiento, para estos cálculos se considera 
que una guayaba requiere 5 ml de recubrimiento aproximadamente, detallándose en el 
siguiente cuadro. 
 
Calculo de la demanda 
        
Dónde: 
D: demanda total producto 
P: población que consume (4 años a mas) 


















Cuadro N° 45: Demanda nacional de guayaba recubierta. 
AÑO 
POBLACIÓN 











2009 26756796 0.2 5351.36 5648.66 
2010 27095052 0.2 5419.01 5720.07 
2011 27443959 0.2 5488.79 5793.72 
2012 27799191 0.2 5559.84 5868.72 
2013 28157260 0.2 5631.45 5944.31 
2014 28514647 0.2 5702.93 6019.76 
2015 28867871 0.2 5773.57 6094.33 
2016 29217661 0.2 5843.53 6168.17 
2017 29566348 0.2 5913.27 6241.78 
2018 29912834 0.2 5982.57 6314.93 
Fuente: (Dirección Técnica de Demografía e Indicadores Sociales, 2009)Y Elaboración 
propia. (2019) 
 
Cuadro N° 46: Proyección de la demanda nacional de guayaba recubierta. 











Fuente: Elaboración propia. (2019) 
 
5.2.4. Estudio de la demanda insatisfecha 
Para determinar la demanda insatisfecha o el déficit de producción de guaya 
recubierta, se tomaron datos de la demanda nacional menos la producción u oferta 
nacional. 











2009 5648.66 3801.06 1847.60 
2010 5720.07 3635.33 2084.73 
2011 5793.72 3706.06 2087.66 
2012 5868.72 4026.94 1841.77 
2013 5944.31 4038.56 1905.75 
2014 6019.76 4076.56 1943.20 
2015 6094.33 4233.83 1860.49 
2016 6168.17 4375.28 1792.89 
2017 6241.78 4691.94 1549.84 
2018 6314.93 4750.00 1564.93 
Fuente: Elaboración propia. (2019) 
 98 
 
Cuadro N° 48: Proyección de la demanda insatisfecha de guayaba recubierta. 
AÑO 
DEMANDA INSATISFECHA DE 











Fuente: Elaboración propia. (2019) 
 
5.2.5. Estrategias de marketing 
Producto: se ofrece guayabas frescas, destacando su recubrimiento permitiendo 
conservarla en óptimas condiciones por un periodo más largo, siendo esto un producto 
de calidad. 
Precio: el precio estará basado en la calidad del producto y será accesible al 
consumidor. 
Plaza (distribución): marketing directo, ventas directas a supermercados y mercados. 
Promoción: impulsar y respaldar la marca FRUTIRECUBRE a nivel nacional y a largo 
plazo a nivel internacional, mediante el uso de las redes sociales, volantes en centros los 
centros de abastos. 
 
5.3. Ingeniería de Proyecto 
5.3.1. Capacidad de planta  
La capacidad de producción es conocida como el volumen de producción por 
unidad de tiempo, para poder determinar la capacidad de producción por año, siendo un 
producto nuevo en el mercado se consideró el 3%, 4% y 5% de la demanda de guayaba, 
como valor referencial proyectado a futuro. 
 
La capacidad de producción de determina por la relación siguiente: 
             
Dónde: 
Cp: capacidad de producción (kg/día) 
A: días de trabajo / año en funcionamiento 
B: turnos de trabajo / día 
C: horas / turno de trabajo 
D: toneladas de producción / año 
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Las alternativas de tamaño de planta son mencionadas en el siguiente cuadro según las 
operaciones realizadas. 
 
Cuadro N° 49: Alternativas de tamaño de planta 















   
    
   
 
    
       
 
    
      
 
      



















   
    
   
 
    
       
 
    
      
 
      



















   
     
   
 
    
       
 
    
      
 
      





Fuente: Elaboración propia. (2019) 
5.3.1.1. Tamaño de planta 
Criterios a analizar para el tamaño de planta. 
 
Relación tamaño – mercado 
Este factor está relacionado con la demanda del producto, según los datos presentados 
en el cuadro N°48, se observa que no existe limitación respecto con ninguna de las tres 
alternativas de tamaño, por lo tanto, se puede optar por cualquiera de las tres 
alternativas. Por lo cual se puede optar por la alternativa C con una producción de 
346kg/día, en razón de que el consumo de esta fruta va en aumento. 
 
Relación tamaño – disponibilidad de materia prima 
Este factor está relacionado con la producción de la materia prima, según los datos 
presentados en el cuadro N°47, al igual que los insumos para el recubrimiento son 
suficientes. Por lo tanto, se puede optar por una de las tres alternativas de tamaño, 
optándose por la alternativa C, con un tamaño de planta de 346 kg/día de producción. 
 
Relación tamaño – financiamiento 
Este factor está relacionada con el aporte económico y necesita contar con una fuente de 
financiamiento (crédito), según el aporte económico se opta por la alternativa A, con un 
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tamaño de planta de 200kg/día, generando menos inversión de producción en 
comparación con la alternativa B y C. 
 
Relación tamaño – tecnología, maquinaria y equipos 
En esta relación es importante usar maquinarias con una adecuada tecnología, para 
poder tener una producción óptima, y poder brindar productos de calidad. Según las 
alternativas planteadas en el cuadro N° 51 se puede optar por la alternativa C, teniendo 
un alto margen de producción y futuras ampliaciones. 
 
5.3.1.2. Tamaño óptimo de planta:  
Según los factores analizados, la alternativa C es la más favorable para poder 
satisfacer el mercado, ya que se cuenta con una disponibilidad de materia prima e 
insumos adecuados.  
5.3.2. Localización 
La localización de la planta es un punto muy importante ya que nos permitirá 
estar cerca de la materia prima, de los consumidores y un costo rentable de producción 
en cuanto a energía, transporte, etc. Para la selección adecuada de la localización de 
planta se tendrá en cuenta los siguientes factores: 
 
Factor de la inversión: construcción y terreno. 
Factores de la gestión: materia prima, mano de obra, agua y desagüe, energía eléctrica, 
la cercanía de la materia prima, el producto terminado, cercanía del producto hacia al 
mercado, derechos municipales y ambientales. 
 
Mencionado los factores, se determina la macro y miro localización de la planta para la 
elaboración de guayabas recubiertas a base de almidón modificado, para lo cual se 
plantea tres ubicaciones. 
 
Macro localización de planta 
Cuadro N° 50: Análisis de factores 
PONDERACIÓN PORCENTAJE (%) 
Sumamente importante 100 
Muy importante 75 
Importante 50 
Moderadamente importante 25 
No importante 5 
Fuente: Elaboración propia, (2019) 
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Cartilla N° 2: Escala de calificación de factores  
ESCALA DE CALIFICACIÓN PUNTAJE 
Excelente 5 




Fuente: Elaboración propia, (2019) 
 
Alternativas de Macro localización 
Para poder realizar la determinación de la localización de manera óptima se 
aplica el método de ranking de factores. También se tiene tres alternativas de macro 
localización a nivel nacional, analizándose varios factores como terreno, mano de obra, 
materia prima, energía, agua, cercanía de mercado y promoción. 
 



































































































































































25 25 4 100 3 75 4 100 
TOTAL 550 550 2160 1810 1765 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
 
Justificación de localización:  
Al realizar el ranking y analizando los resultados obtenidos para cada alternativa 
de localización de planta, ya que la materia prima es de mucha importancia, los 
departamento de Ancash y Puno son los que producen mayor cantidad de guayaba, en el 
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caso de los insumos para el recubrimiento es accesible en todo mercado, por demás 
factores se eligió el departamento de Ancash, siendo la alternativa I. 
 
Micro localización de planta 
Para el micro localización de  la planta también se hará uso del método de 
ranking por factores según sus ponderaciones, para lo cual se tendrá presente los 
factores en la región Ancash, en la cual se menciona tres opciones: Casma, Huarmey y 
Chimbote. 
 



































































































































































25 25 4 100 3 75 4 100 
TOTAL 550 550 2050 2380 2110 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
 
Justificación de localización:  
Al realizar el ranking y analizando los resultados obtenidos para cada alternativa 
de localización de planta en la región Ancash, se decidió por Huarmey cuya producción 
de guayaba es mayor, los insumos para la elaboración del recubrimiento son cercanos, y 
se observa aquí una oportunidad de poder impulsar el crecimiento de los productores del 
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lugar, además de eso Huarmey se encuentra cerca del puerto, un lugar estratégico para 
la comercialización. 
5.3.3. Distribución de planta  
a. Maquinaria, equipos y mobiliaria  
Especificaciones técnicas detalladas de cada equipo y maquinaria que posee la 
planta según la capacidad de producción. 
 
Cuadro N° 53: Maquinaria, equipos y mobiliaria 
Maquinaria y 
equipos 
Especificaciones técnicas Maquinaria y equipos Especificaciones técnicas 
Balanza  
Modelo: PCE-CBS 15 
Material: carcasa de plástico ABS, plato de 
acero inoxidable 
Rango de taraje: 6 kg 
Unidades: g y kg 
Alimentación: 230 V/ 50 H 
Dimensiones: 350*390*105 mm 




Modelo: JT1500 Sraml 
Material: banda de material no toxico 
Capacidad 1500 kg 
Potencia: 0.25 kw 
Dimensiones: 1520*450*620 mm 




Modelo: PCE-TS 300 
Material: plato de acero noble y base acero 
lacado. 
Rango de taraje: 300 kg 
Unidades: kg y lb 
Alimentación: 230 V/ 50 Hz 
Dimensiones indicador: 460*455*70 mm 
Dimensiones de plato pesado: 560*460*75 
mm 
Peso: 26 kg 
Cantidad: 1 
Lavadora de fruta 
Modelo: JT3000 Sraml 
Material: acero inoxidable, cepillos 
de material no tóxico. 
Capacidad 300 kg – 3000 kg/h 
Potencia: 1.1 kw 
Dimensiones: 2250*900*1430mm 
Peso: 265 kg 
Cantidad: 1 
Tina de remojo 
Modelo: TNQ-0150 
Material: acero inoxidable calidad 304-L 





Encerador tipo cepillo 
Modelo: MN3000 – JERSA 
Material: acero inoxidable. 
Capacidad: 300 kg – 3000 kg/h 
Voltaje: 220V/ 380V 
Potencia: 0.75 kw 
Dimensiones: 4000*1000*800 mm 




Modelo: ALF 30EL – FISCHER 
Material: acero inoxidable sanitario, 
bandejas de acero inoxidable de 45*40cm, 
con aire de ventilación.  
Capacidad: 10 kg por bach 
Alimentación: 220 V 
Aire de ventilación con motor de 1/5 HP 
Dimensiones: 100*150*60 cm 
Peso: 315 kg 
Cantidad: 1 
Túnel de secado 
rápido 
Modelo: GOD.1 FEDE 
Material: acero inoxidable 304 
Capacidad: 500kg/h 
Voltaje: 220V 
Potencia: 60 Hz 
Dimensiones: 2050*700*1777mm 
Ventilador centrífugo: motor de 1HP, 







Modelo: ZY01 – SNEECEMAN 
Material: cepillo de acero inoxidable 
Capacidad: 100 kg/hr 
Alimentación: 220 V 
Potencia: 2.2 kw 
Dimensiones: 55*50*100 cm 
Cantidad: 1 
Destilador de aceite 
esencial 
Modelo: TE-2761/20 
Material: acero inoxidable 304 pulido 
Capacidad: 20 litros 
Voltaje: 220 V 
Potencia: 4000 watts 




Modelo: MARMITA 100 LT – CON 
AGITADOR – FISCHER 
Material: acero inoxidable. 
Capacidad: 50 Lt/hr 
Alimentación: 220 V 
Potencia: 0.5 HP 
Dimensiones: 100*60*100 cm 
Peso: 110 kg 
Cantidad: 2 
Mesa de trabajo 
Modelo: RNT-182  
Material: acero inoxidable 201 
Dimensiones: 1800*700*800 mm 
Cantidad: 2 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
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b. Insumos y Servicios Auxiliares 
Con respecto al requerimiento de los insumos se determina mediante el balance 
de materia que se realizó, para determinar cada materia prima, insumo y aditivo, como 
se muestra en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 54: Requerimiento de insumos por hora, día y años 
Insumo 
Requerimiento 
Kg/hr Kg/día Kg/año 
Almidón de lenteja 
modificada 
0.10 0.81 243.00 
Aceite esencial de muña 0.005 0.04 12.00 
Proteína de soya 0.05 0.40 120.0 
Sorbitol 0.30 2.42 726.00 
Guayaba fresca 40.96 327.66 98298.00 
Agua 2.06 16.50 4950.00 
TOTAL 43.48 347.83 104349.00 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
 
Agua: 
Cuadro N° 55: Requerimiento de servicio de agua. 
Especificación 
Requerimiento 
m3/hr m3/día m3/año 
Agua para proceso 0.09 0.67 201.00 
Agua para limpieza de equipo 0.02 0.17 34.80 
Agua para otros servicios 0.01 0.08 24.00 
TOTAL 0.12 0.92 259.80 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
 
Energía eléctrica: 




Potencia (kw) Función (hr) Consumo (kw-hr/día) 
Molino 2.2 1 2.2 
Marmita  0.38 2 0.76 
Secador 0.75 6 4.5 
Banda transportadora 0.25 1 0.25 
Lavadora de fruta 1.1 1 1.1 
Encerador de fruta 0.75 1 0.75 
Túnel de secado 0.76 2 1.52 
Cinta transportadora 0.25 1 0.25 
Destilador 2.5 1 2.5 
Baño maría 1.4 8 11.2 
TOTAL 25.03   
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
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c. Requerimiento de Superficie 
En la distribución de planta es importante tomar en cuenta primordialmente el 
área de proceso, para esto se realiza cálculos de área que se requiere por superficies, 
empleando el método de Guerchet que calcula tres superficies parciales, la estática, de 
gravitación y de evolución. 
    (        ) 
Dónde: 
ST: superficie total 
SS: superficie estática,  
Sg: superficie de gravitación,  
Se: superficie de evolución 
n: número de elementos móviles o estáticos. =25 
 
Superficie estática:                 
Superficie de gravitación:          
N: número de lados 
Superficie de evolución:     (     )  
K: coeficiente de evolución,   
 
   
 = 1.65/0.85*2=0.97 
H: altura de elemento móviles 
h: altura de elemento estático o persona 




L A H N Ss Sg Se 
Área 
total 
Balanza analítica 1 0.33 0.20 0.22 1 0.07 0.07 0.14 0.28 
Balanza 1 0.35 0.39 0.10 1 0.14 0.14 0.27 0.55 
Balanza industrial 1 0.46 0.45 0.07 1 0.21 0.21 0.41 0.83 
Tina de remojo 1 0.50 0.50 0.92 2 0.25 0.50 0.73 1.48 
Secador 1 1.00 1.50 0.60 1 1.50 1.50 2.91 5.91 
Molino de martillo 1 0.55 0.55 1.00 2 0.30 0.60 0.87 1.77 
Molino de discos  1 0.40 0.20 0.25 2 0.08 0.16 0.23 0.47 
Marmita  1 0.80 0.60 0.60 1 0.48 0.48 0.93 1.89 
Marmita para 
modificación 
1 0.80 0.60 0.60 1 0.48 0.48 0.93 1.89 
Banda transportadora 1 1.52 0.45 0.62 2 0.68 1.36 1.98 4.02 
Lavadora de fruta 1 1.50 0.90 1.43 2 1.35 2.07 3.32 6.64 
Encerador de fruta 1 2.0 1.0 0.80 2 2.00 4.00 5.82 11.82 
Túnel de secado 1 2.05 0.70 1.77 2 1.44 2.88 4.19 8.51 
Banda transportadora 1 2.00 1.22 1.32 2 2.44 4.88 7.10 14.42 
Destilador de aceite 1 0.60 0.45 1.20 2 0.27 0.54 0.79 1.60 
Mesa de trabajo 2 1.80 1.00 0.80 4 3.60 14.4 17.46 34.86 
Sub Total 97.04 
Columnas /tuberías (20%) 19.41 
Escaleras (10%) 9.70 




Cuadro N° 57: Requerimiento de superficie 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
Cuadro N° 58: Requerimiento de superficie para cada área. 




Área de producción N° L (m) A (m) 
Área de producción 1 13.9 10.5 145.95 
Almacén de materia prima 1 4 6.5 26.00 
Almacén de insumos 1 4 4 16.00 
Almacén de envases 1 3 4 12.00 
Almacén de producto terminado 1 6 4 24.00  
Laboratorio de control de calidad 1 3.5 3.5 12.25 
Sub Total 236.20 
Columnas y muros (10%) 23.62 
Total 259.82 
Área de administración 
Oficina de gerencia 1 4 2.5 10.00 
Oficina de producción 1 3.5 3.3 11.55 
Oficina de ventas y marketing 1 3.2 3.5 11.20 
Oficina de administración 1 3.3 2.5 8.25 
Sala de juntas 1 6 3.3 19.80 
Oficina de informes y recepción 1 4.4 3.3 14.52 
Servicio higiénicos 2 4.4 1.8 7.92 
Sub Total 83.24 
Columnas y muros (10%) 8.32 
Total 91.56 
Área de servicios 
Comedor y cocina 1 3.5 6.5 22.75 
Zona de fuerza 1 2 2 4.00 
    Caldero y ablandador     1     2      2 4.00 
Vestidores y SS.HH. 2 3.5 7 24.5 
Taller de mantenimiento y energía 1 4.5 5 22.50 
Sala de residuos solidos 1 3.5 5 17.50 
Área de tratamiento de agua – 
Caldero 
1 3.5 3.5 12.25 
Caceta de control – seguridad 1 2 2 4.00 
Sub Total 111.50 
Columnas y muros (10%) 11.15 
Total 122.65 
Otras áreas 
Área de parqueo 1 5 10 50.00 
Patio de maniobras 1 19 15.9 302.10 
Patio y jardín 1 5 3.2 16.00 
Área libre y futuras ampliaciones 1 14.9 7 104.30 
Sub Total 472.40 
Columnas y muros (10%) 47.24 
Total 519.64 
TOTAL DE SUPERFICIE 993.67 





d. Mano de obra 
Personal relacionada con el proceso de fabricación del producto, en la 
elaboración y producción,, mano de obra directa e indirecta, 
 
Cuadro N° 59: Mano de Obra Directa e Indirecta. 
Cargo Cantidad 
Jefe de Producción 1 
Jefe de Control de Calidad 1 
Jefe de Mantenimiento 1 
Operarios 4 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
e. Análisis de proximidad 
Para poder realizar la distribución de las máquinas y equipos se utiliza el método 
de Distribución sistemática de las Instalaciones de la Planta o conocido como SLP, para 
lo cual se obtiene un diagrama de relación en cuanto a la proximidad construido con dos 
códigos, uno de cercanía y otro de razones. 
 























Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
 
f. Diagrama de hilos 
Con los diagramas de proximidad se construye el diagrama de hilos para poder 
visualizar la distribución de los equipos y máquinas y la distribución de la planta en 




































g. Diagramas de Flowsheet del proceso de producción 
 
































RECEPCIÓN SELECCIÓN HIDRATACIÓN 
PELADO LAVADO MOLIENDA 





























































































h. Plano de distribución 
 
 




















































5.3.4. Balance de Materia y Energía 
5.3.4.1. Balance Macroscópico de Materia 
El balance de materia se trabajará con la alternativa C, con la cual se tendrá una 
producción de 328 kg de guayaba recubierta en un día de producción.  
 
Diagrama N° 12: Diagrama de bloques Balance macroscópico de materia – almidón 





























0.84 kg almidón nativo  
0.02 L HCl 2N 
4.66 L agua 
2.19 kg almidón húmedo modificado 
0.22 kg vapor de agua (9%) 
Secado 2.19 kg almidón húmedo modificado  
0.83 kg almidón seco modificado 
1.36 kg vapor de agua (62.12%) 
 0.83 kg almidón modificado  
0.81 kg almidón modificado 
0.0.02 kg pérdida (2.74%) 
Almacenado 
 2.44 kg almidón modificado de 
lenteja  




0.87 kg almidón nat. seco 
1.02 kg vapor de agua (54.1%) 1.89 kg almidón nativo húmedo 
0.84 kg almidón nativo 
0.03 kg pérdida (3.2%) 
0.87 kg almidón nativo  
Molienda 
1.38 kg harina de lenteja 
0.04 kg pérdida (3.14%) 
1.42 kg lenteja pelada 
1.89 kg almidón nat. húmedo 
3.61kg agua decantada (65.6%) 
1.38 kg harina de lenteja 
4.13 L agua 
Pelado 
Lavado 1.42 kg lenteja pelada 
3.84 L agua (73%) 
1.32 kg lenteja pelada 
3.95 L agua 
1.35 kg lenteja hidratada 1.32 kg lenteja pelada 
0.04 kg cascara (2.8%) 
Selección 
Hidratación 
0.95 kg lenteja seleccionada 
5.06 L agua 
1.0 kg lenteja 
 
0.95 kg lenteja seleccionada 
0.02 (2%) impurezas 
1.0 kg lenteja 
1.35 kg lenteja hidratada 
2.44 L agua (64.30%) 
Recepción 





Baño maría 40.12 ml aceite esencial  40.00ml aceite esencial   
0.12 ml restos de solventes 
(0.29%) 
40.00 ml aceite esencial  
40.00 ml aceite esencial de muña 
Almacenado 
40.00 ml aceite esencial  40.00 ml aceite esencial de 




40.42 ml aceite esencial  
6.72 ml ClNa (14.25%) 
41.06 ml aceite esencial 
6.03 ml ClNa 
40.42 ml aceite esencial 
4.13 ml So4Na 
40.12 ml aceite esencial 
4.44 ml So4Na + agua (9.96%) 
Destilación 
Desmentolado 
41.73 ml aceite esencial  
2.93 ml terpenos (6.56%) 
44.66 g aceite esencial 
41.06 ml aceite esencial 
61.03 ml alcohol + éter (59.7%) 
41.73 ml aceite esencial 
21.01ml alcohol 




45.23 ml aceite esencial 
23.93 ml NaOH 5% (34.6%) 
46.11 ml aceite esencial 
23.05 ml NaOH 5% 
44.66 g aceite esencial 
0.57 g cristales filtrados (1.25%) 





3424.45 g muña seca 2492.31 g hojas muña seca  
932.13 g tallos y ramas (27.22%) 
2492.31 g hojas secas de 
muña 
46.11 ml de aceite esencial  
2446.21 g hojas de muña (98.15%) 
Secado 
3913.65g muña fresca 
 
3424.45 g muña seca 
489.21 g vapor de agua (12.5%) 
Recepción 3913.65 g muña fresca  
3913.65 g muña fresca 
 
Diagrama N° 13: Diagrama de bloques Balance macroscópico de materia – aceite 


































Diagrama N° 14: Diagrama de bloques Balance macroscópico de materia – 









































344.27 kg guayaba recubierta 
1.73 kg perdida recubrimiento (0.5%) 346.00 kg guayaba recubierta 
344.27 kg guayaba recubierta 
1.73 kg vapor de agua (5%) 
344.27 kg guayaba recubierta 
330.50 kg guayaba recubierta 
330.50 kg guayaba 
recubierta 
330.50kg guayaba recubierta 330.50 kg guayaba recubierta 
Formulación 
Recubrimiento 
18.34 kg recubrimiento 
1.84 kg vapor de agua (9.1%) 
18.34 kg recubrimiento 
327.66 kg guayaba fresca 
346.00 kg guayaba recubierta 
0.81 kg almidón mod. Lenteja 
0.40 kg proteína de soya 
0.04 L aceite esencial muña 
2.42 kg sorbitol 







321.92 kg guayaba 
fresca 
 
321.92 kg guayaba 
fresca 
 
321.92 kg guayaba 
fresca 
 
319.98 kg guayaba fresca 
1.93 kg merma (0.6%) 
 
319.98kg guayaba  
639.97 L agua 
31.94 L cloro  
 
329.31 kg guayaba lavada 
662.58 kg agua + cloro 
 
329.31 kg guayaba 
lavada 
 
327.66 kg guayaba seca 




5.3.4.2. Balance Macroscópico de Materia 
El balance de energía para una producción de 328 kg de guayaba recubierta en 
un día de producción, para lo cual se hace el cálculo del calor especifico del almidón 
modificado de lenteja, aceite esencial y de la guayaba recubierta. 
 
Balance macroscópico de energía del ALMIDÓN MODIFICADO DE LENTEJA. 
       (     ) 
Dónde:  
Q = Calor en el proceso, kcal/kg 
M = materia prima, kg 
Cp = calor específico, kcal/kg°C 
T1 = Temperatura inicial 
T2 = temperatura máxima 
 
Calculo Cp lenteja 
                                                
Dónde: 
Xc = fracción de carbohidratos 
Xp = Fracción de proteínas 
Xg = Fracción de grasa 
Xm = Fracción de cenizas 
Xw = Fracción de agua 
 
Calculo de Cp de lenteja 
                                                          
        
  
  
    
        
    
  
    
 
HIDRATACIÓN  
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Balance macroscópico de energía del ACEITE ESENCIAL DE MUÑA 
       (     ) 
Dónde:  
Q = Calor en el proceso de extracción de aceite esencial de muña  
M = muña seca 
Cp = calor específico del aceite esencial de muña 
T1 = Temperatura inicialT2 = temperatura máxima 
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SECADO 
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DESTERPENADO – extracción con solvente 
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DESHIDRATACIÓN - BAÑO MARÍA 
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Balance macroscópico de energía de RECUBRIMIENTO DE GUAYABA 
       (     ) 
Calculo de Cp del recubrimiento 
                                                        
      
        
  
  
    
        
    
  
    
FORMULACIÓN 
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RECUBRIMIENTO DE GUAYABA 
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5.4. Estudio económico 
5.4.1. Inversión previa 
Dentro de las inversiones se tienen dos grupos, una inversión fija y un capital de 
trabajo, y en la inversión fija tenemos dos inversiones una tangible e intangible. La 
inversión total empleada se da mediante la siguiente fórmula. 
            
Dónde: 
IT: Inversión total 
IF: Inversión fija 
II: Inversión intangible 
CT: Capital de trabajo 
 
5.4.1.1. Inversión Fija 
La inversión fija forma el activo fijo de la empresa, efectuándose en la 
instalación de la planta, tomando en cuenta el terreno y las construcciones, las oficinas, 
los equipos y maquinarias, servicios e imprevistos. 
 
a. Inversión Tangible 
Las inversiones tangibles son las que corresponden al funcionamiento de la 
planta, sujetos a degaste como maquinarias, equipos y edificios.  
 
Terreno: 
El terreno está distribuido en diferentes zonas. 
Zona A: Área de producción 
Zona B: Área de almacenes 
Zona C: Área administrativa 
Zona D: Área de servicios 
Zona E: Otras áreas (parqueo, área verde y expansión futura) 
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Características de construcción y material de cada zona: 
- Zona A: El área de producción construida con material noble, con paredes, techo y 
piso de concreto, con instalaciones de electricidad, agua, vapor, ventilación, etc. 
- Zona B: El área de almacenes con material noble, con paredes, techo y piso de 
concreto, con instalaciones de electricidad, agua, ventilación, etc. 
- Zona C: El área administrativa construida con material noble, con paredes y techo 
de concreto, piso de vinílico, con instalaciones de electricidad, ventilación y otros. 
- Zona D: el área de servicios construida con material noble, con paredes y techo de 
concreto, piso de mayólica, con instalaciones de electricidad, agua, ventilación y 
otros. 
- Zona E: Las otras áreas como parqueo, veredas construidas con material noble, 
conservando el área verde y una adecuada área de futura expansión. 
 
Cuadro N° 60: Áreas de la planta según la zona establecida 
ZONA EDIFICIO ÁREA (m
2
) 
A Área de producción 145.95 
B Área de almacenes 90.25 
C Área administrativa 91.56 
D Área de servicios 122.65 
E 




Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Costo del terreno según el presupuesto calculado para el pueblo de Huarmey, 
siendo el costo de m2 $18, según las áreas establecidas se menciona el costo total en el 
siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 61: Costo de terreno según las zonas 









A Área de producción 145.95 18 2627.1 
B Área de almacenes 90.25 18 1624.5 
C Área administrativa 91.56 18 1648.0 
D Área de servicios 122.65 18 2207.7 
E 
Otras áreas (área verde, 
parqueo y futura expansión) 
993.67 18 17886.1 
TOTAL 1444.08 - 25993.4 





Construcción y obras: 
El costo de la construcción y de las obras civiles es detallado en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 62: Costo de construcción y obras 









A Área de producción 145.95 80 11676.0 
B Área de almacenes 90.25 80 7220.0 
C Área administrativa 91.56 80 7324.8 
D Área de servicios 122.65 80 9812.0 
E 
Otras áreas (área 
verde, parqueo y 
futura expansión) 
993.67 40 39746.8 
TOTAL 1444.08 - 75778.8 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Maquinaria y equipos 
El costo de las máquinas y equipos requeridos para el proceso, se detallan en el 
siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 63: Costo de Maquinaria y Equipo 
Maquinaria y Equipo Uni. Costo por unidad ($) Costo total ($) 
Balanza analítica 1 175 175.0 
Balanza 1 115 115.0 
Balanza industrial 1 387 387.0 
Tina de remojo 1 200 200.0 
Secador 1 940 940.0 
Molino de discos 1 40 40.0 
Molino de martillos 1 450 450.0 
Marmita para modificación 1 100 100.0 
Marmita para formulación 1 155 155.0 
Cinta transportadora 1 1350 1350.0 
Lavadora de frutas 1 1200 1200.0 
Enceradora de frutas 1 1000 1000.0 
Túnel de secado rápido 1 3600 3600.0 
Cinta transportadora 1 1350 1350.0 
Destilador de aceite esencial 1 570 570.0 
Mesa de trabajo 2 260 520.0 
Precio parcial 12152.0 
Equipos de laboratorio (5%) 607.6 
Instrumentación (10%) 1215.2 
Sub total 13974.8 
Instalaciones (20%) 2794.9 
TOTAL 16769.7 





Mobiliario y equipos de oficina y demás áreas 
El costo del mobiliario y demás equipos de oficina detallados en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 64: Costo de Mobiliario y equipos de oficina. 






Escritorio 5 75 375 
Silla giratoria 5 55 275 
Estante – archivador 5 65 325 
Mueble – sillón 2 85 170 
Mesa  1 100 100 
Silla 10 20 200 
Pizarra 1 25 25 
Proyector multimedia 1 300 300 
Computadora 5 500 2500 
Impresora multifuncional 2 430 860 
Materiales de papelería 1 60 60 
Mostrador 1 75 75 
TOTAL 5265 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Costo total de la inversión fija: 
El costo total de la inversión fija, es la suma del costo de terreno, costo de 
maquinarias y equipos, costo de edificaciones y otros, resumidos en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 65: Costo Total de la Inversión Fija 
Inversión fija Costo total ($) 
Costo de terreno 25993.4 
Costo de construcción 75778.8 
Costo de maquinarias y equipos 16769.7 
Costo de mobiliarios y equipos de oficina 5265.0 
Sub total 123806.9 
Imprevistos (5%) 6190.3 
TOTAL 129997.2 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
b. Inversión Intangible 
La inversión intangible no está sujeta al desgaste físico, y está conformada por 
los estudios que se realizan durante la implementación del proyecto. 
 






Estudios de Pre Inversión 1.0 % 1299.97 
Estudios de Ingeniería 2.0 % 2599.94 
Gastos de Puesta en Marcha 2.0 % 2599.94 
Gastos de Organización y Administración 2.0 % 2599.94 
Intereses Pre Operaciones 1.0 % 1299.97 
TOTAL 10495.79 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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Inversión Total  del Proyecto 
La inversión total del proyecto es determinado por el costo de las dos 
inversiones tangibles e intangibles. 
 
Cuadro N° 67: Costo Total de la Inversión 
Rubros Costo total ($) 
Inversiones Tangibles - fija 129997.2 
Inversiones Intangibles 10495.7 
TOTAL 140492.9 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
5.4.2. Presupuesto de Operaciones 
Suma de los recursos de patrimonios reales y financieros que son utilizados 
como activos corrientes para la operación y producción de la planta, conocido como 
capital de trabajo. 
 
5.4.2.1. Costos de Producción 
Costos que intervienen directamente en la etapa productiva. 
 
a. Costos Directos. 
Costos que intervienen directamente en la fabricación del producto, como 
materia prima e insumos, mano de obra directa y envases. 
 
Materia Prima: 
Son la materia prima y los insumos utilizados en el proceso de elaboración del 
producto. 
Cuadro N° 68: Costo de la Materia Prima e Insumos 








Almidón de lenteja 243.0 1.68 408.2 
Proteína de soya 120.0 5.23 627.6 
Aceite esencial de 
muña 
12.0 5.65 67.8 
Sorbitol 726.0 3.05 2214.3 
Agua 4950.0 0.33 1633.5 
Guayaba 98298.0 0.46 45217.1 
TOTAL 50168.5 
Reserva de 2 Meses 8361.42 




Mano de Obra Directa: 
Gasto que se encuentra directamente relacionada con el proceso de fabricación 
del producto, en la elaboración y producción, que se encuentra vinculado los operarios 
del proceso de producción. 
 
Cuadro N° 69: Costo de Mano de Obra Directa. 
Personal Cantidad  
Remuneración Mensual ($) Remuneración Anual 
($) 
Operario 4 268 12864.00 
Leyes y Beneficios Sociales 30% 3859.20 
TOTAL 16723.20 
Reserva de 2 Meses 2787.2 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Material de Envases: 
Gasto relacionado con la forma del envasado y embalaje del producto final. 
 
Cuadro N° 70: Costo de Envase y embalaje. 
Material 
Cantidad 
por año  
Costo Unitario ($) Costo Total 
($) 
Cajas de cartón 10 kg 30000 uni. 0.15 4500.00 
Cinta para embalaje 
(120m) 
125 uni. 1.06 132.50 
TOTAL 4632.50 
Reserva de 2 Meses 772.08 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Costos Directos, resumen: 
Costo directo determinado por la suma de costos de materia prima, insumos, 
mano de obra directa y material de envase, como se detalla en el siguiente cuadro. 
 
Cuadro N° 71: Total de Costos Directos. 
Concepto Costo Total ($) 
Materia Prima e insumos 50168.50 
Mano de Obra Directa 16723.20 
Material de Envase y embalaje 4632.50 
TOTAL 71524.2 
Reserva de 2 meses 11920.7 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
b. Costos Indirectos. 







Los materiales indirectos son los que no son materia prima pero si son utilizados 
en el proceso. 
Cuadro N° 72: Costo de Materiales Indirectos. 
Concepto. Costo Total ($) 
Análisis  2000.00 
Mantenimiento  1300.00 
Repuestos 2000.00 
TOTAL 5300.00 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Mano de Obra Indirecta: 
La mano de obra indirecta, personal a cargo de la producción.  
 







Fuente: Elaboración propia, 2019. 
c. Gastos Indirectos. 
Los gastos indirectos están relacionados con los siguientes puntos: 
 
Depreciaciones: 
Son las edificaciones y obras, máquinas y equipos que con el pasar de los años 
van perdiendo su valor. 
 
Cuadro N° 74: Gastos de Depreciaciones. 
Concepto. Tasa (%) 
Depreciación 
Anual ($) 
Edificaciones y Obras Civiles 3% 779.80 
Maquinaria y Equipos 20% 3353.94 
Mobiliario de Oficina 10% 526.50 
TOTAL 4660.24 








Jefe de Producción 1 600.00 7200.00 
Jefe de Control de 
Calidad 
1 450.00 5400.00 
Jefe de 
Mantenimiento 
1 450.00 5400.00 
Sub TOTAL 18000.00 





Cuadro N° 75: Costo de Mantenimiento. 
Concepto. Tasa (%) 
Depreciación 
Anual ($) 
Edificaciones y Obras Civiles 3.5% 909.77 
Maquinaria y Equipos 5% 838.48 
Mobiliario de Oficina 3% 157.95 
TOTAL 1906.20 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Seguros: 
Cuadro N° 76: Costo de Seguros. 
Concepto. Tasa (%) 
Depreciación 
Anual ($) 
Terreno 0.1% 25.9 
Edificaciones y Obras 
Civiles 
0.05% 37.8 
Maquinaria y Equipos 0.1% 16.7 
Mobiliario de Oficina 0.01% 0.5 
TOTAL 80.9 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Servicios: 








Agua – desagüe m3 0.46 385.1 177.14 
Electricidad Kw/hr 0.55 7731.0 4252.05 
Combustible Gal 0.24 1000.0 240.00 
TOTAL 4669.19 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Costo Total de Fabricación: 
Cuadro N° 78: Costo Total de Fabricación. 
Concepto. Costo Total ($) 
Materiales Indirectos 5300.0 





SUB TOTAL 40016.5 
Imprevistos (5%) 2000.8 
TOTAL  42017.3 
Reserva de 2 meses 7002.8 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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Costo Total de Producción: 
Cuadro N° 79: Costo Total de Producción. 
Concepto. Costo Total ($) 
Costos Directos 11920.7 
Gastos de Fabricación 42017.3 
TOTAL 53938.0 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
d. Costos y Gastos de Operación. 
Gastos Administrativos: 
Los gastos administrativos son usados para administrar, fórmular, dirigir y 
controlar la organización de la empresa en relación a la remuneración del personal. 
 
Cuadro N° 80: Remuneración del personal de la empresa. 
Cargo Cant. Remuneración Mensual ($) Remuneración Anual ($) 
Gerente General 1 660 7920.00 
Administrador 1 300 3600.00 
Contador 1 300 3600.00 
Jefe de Ventas 1 320 3840.00 
Vendedor 1 285 3420.00 
Personal de Limpieza 2 285 6840.00 
Personal de seguridad 1 285 3420.00 
SUB TOTAL 32640.00 
Leyes y Beneficios (30%) 9792.00 
TOTAL 42432.00 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Otros Gastos Administrativos: 
Los otros gastos de administración corresponden a los gastos de Fabricación en 
gastos indirectos anteriormente, y se pues establecer que el 30% de los gastos sean 
manejados por la gestión administrativa. 
 
Cuadro N° 81: Total de Gastos Administrativos. 
Concepto. Total ($) 







Reserva de 2 meses 10116.00 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
*Servicio de Teléfono: US$10*4 unidad de teléfono = 40/mes  
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e. Costos y Gastos de Venta. 
Los gastos de venta están relacionados con los gastos que se generan para su 
promoción y su comercialización en el mercado. 
 
Cuadro N° 82: Gastos de Venta. 





Reserva de 2 meses 323.33 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Total en Gastos de Operaciones: 
Sumatoria de los dos gastos, administrativos y ventas. 
 
Cuadro N° 83: Total de Gastos de Operación. 
Concepto. Total ($) 
Gastos Administrativos 60696.02 
Gastos de Venta 1940.00 
TOTAL 62636.02 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Total de Capital de Trabajo: 
Cuadro N° 84: Total de Capital de Trabajo. 
Concepto. Total ($) 
Costo de Materias Primas 50168.5 
Costos de Mano de Obra Directa 16723.2 
Costos de Material de Envase 4632.5 
Gastos de Fabricación 42017.3 
Gastos Administrativos 60696.02 
Gastos de Ventas 1940.00 
TOTAL 176177.52 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
f. Inversión Total del proyecto. 
La inversión Total del Proyecto es detallada en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro N° 85: Inversión Total del Proyecto. 
Concepto. Costo Total ($) 
Inversión Fija 129997.2 
Capital de trabajo 176177.5 
TOTAL 306174.7 




Para el desarrollo del proyecto es necesario contar con fuentes y condiciones de 
financiamiento. Tendremos dos fuentes de financiamiento, un aporte propio y un 
crédito. 
 
5.4.3.1. Estructura de Financiamiento 
Determinando las fuentes de financiamiento, se desarrolla la estructura del 
financiamiento, detallada en el siguiente cuadro. 
 
 
Cuadro N° 86: Estructura de Financiamiento. 
Concepto. Aporte Propio 
Aporte de Caja 
Municipal 
TOTAL ($) 
Inversión Fija    
Terreno 10397.4 15596.0 25993.4 
Edificio y Obras Civiles 30311.5 45467.3 75778.8 
Maquinaria y Equipo 6707.88 10061.8 16769.7 
Mobiliario de oficina 2106.0 3159.0 5265.0 
Imprevistos 2476.1 3714.2 6190.3 
Inversión Intangible    
Estudios de Pre-inversión 519.9 779.9 1299.9 
Estudios de Ingeniería 1039.9 1559.9 2599.9 
Gastos de Puesta en Marcha 1039.9 1559.9 2599.9 
Gastos de Organización y 
Administrativos 
1039.9 1559.9 2599.9 
Interés Pre Operativos 519.9 779.9 1299.8 
Capital de trabajo 70471.0 105706.5 176177.5 
INVERSIÓN TOTAL 126629.7 189944.6 316574.3 
COBERTURA  40% 60% 100% 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
5.4.3.2. Condiciones de Crédito 
Características del financiamiento y condiciones de crédito. 
 







Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Característica Descripción 
Monto Total de la Inversión 316574.3 
Monto Financiable (60%) 189944.6 
Tasa de Interés 12% 
Plazo de Gracia 1 año 
Plazo de Amortización 5 años 
Forma de Pago Cuotas trimestrales 
Entidad Financiera Caja Municipal 
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Para el cálculo de la amortización y de la cuota trimestral a pagar se empleará la 
siguiente fórmula: 
  
    (   ) 
(   )   
 
Dónde: 
R: Renta o cuota 
P: Préstamo adquirido 
i: Tasa de Interés 
n: número de periodos 
 
Cuadro N° 88: Amortización y Cuota Anual. 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
5.4.4. Ingresos 
El Ingreso es determinado por la venta de las guayabas recubiertas. 
 
5.4.4.1. Costo Unitario por Producto 
Para el cálculo del costo unitario por producto se hace uso de la siguiente 
fórmula: 
    
           
                     
 
    
         
         
           
 







Fuente: Elaboración propia, 2019. 
Año Préstamo Amortización Anual Interés Cuota Anual 
0 189944.60    
1 160633.39 29311.21 24692.80 54004.01 
2 127511.71 33121.67 20882.34 54004.01 
3 90084.22 37427.49 16576.52 54004.01 
4 47791.16 42293.06 11710.95 54004.01 
5 0.00 47791.16 6212.85 54004.01 
TOTAL 189944.60 80075.46 270020.06 
Descripción Datos 
Número de kg/día 330.50 
Número de días/producción 300 
Total de producción kg/año 99150.00 
Peso por unidad (gr) 105 
Costo total ($) 176177.55 
CUP $/kg 0.93 
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5.4.4.2. Precio Unitario de Venta 
Precio Unitario de venta determinado por la siguiente fórmula: 
        (      ) 
Dónde: 
CUV: costo unitario de venta 
CUP: costo unitario de producción 
%G: porcentaje de ganancia (30%) 
         (        ) 
         
 
5.4.4.3. Ingreso por ventas 
 
Cuadro N° 90: Total de Ingreso 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
5.4.5. Egresos 
Los egresos son recursos financieros utilizados para la producción por un 
periodo de tiempo determinado, para lo cual se realiza la suma de los costos de 
producción y de los gastos de operación. 
 









Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Descripción Cantidad unidad/año Precio unitario Monto Total 
Ingreso  189150 kg 1.12 211848.00 
Descripción Datos 
Costos de Producción  
Costos de materia prima 50168.50 
Costos de mano de obra directa 16723.20 
Costos de Material de envasado 4632.50 
Gastos de Fabricación 42017.30 
Gastos de operación  
Gastos administrativos 60696.02 
Gastos de venta 1940.00 
TOTAL DE EGRESOS por Año 176177.52 
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5.4.5.1. Gastos Financieros 
Los gastos financieros son los intereses y la amortización que se tiene que pagar 
por el crédito obtenido de la caja arequipa. 
 







Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
5.4.5.2. Costos Fijos y Costos Variables 
Estos costos fijos no dependen de la producción ni cambian, pero los costos 
variables si dependen de la producción, aumentando o disminuyendo. 
 
Cuadro N° 93: Costos Fijos y Costos Variables (1
er
 año) 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
5.4.6. Estados Financieros 
El estado financiero nos permite ver la situación económica de la empresa, para 
lo cual se muestra los ingresos y egresos que la empresa genera en un periodo de 
tiempo. 
Año Amortización (capital) Interés Cuota a Pagar 
1 29311.21 24692.80 54004.01 
2 33121.67 20882.34 54004.01 
3 37427.49 16576.52 54004.01 
4 42293.06 11710.95 54004.01 
5 47791.16 6212.85 54004.01 










Materia Prima 0 50168.50 0 50168.50 
Mano de Obra directa 0 16723.20 0 18096.00 
Material de envase 0 4632.50 0 4692.50 
Gastos de Fabricación 
Materiales Indirectos 0 5300.00 0.00 5300.00 
Mano de obra indirecta 100 23400.00 23400.00 0.00 
Depreciación 100 4660.24 4660.24 0.00 
Mantenimiento  20 1906.20 381.24 1524.96 
Seguros 100 80.90 80.90 0.00 
Servicios 20 4669.19 933.84 3735.35 
Imprevistos 0 2000.80 0.00 2000.80 
Gastos de Operación 
Gastos Administrativos 100 60696.02 60696.02 0.00 
Gastos de Ventas 80 1940.00 388.00 1552.00 
TOTAL  176177.55 90540.24 87070.11 
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5.4.6.1. Punto de Equilibrio 
Punto de equilibrio o punto medio, donde no se produce ganancias ni perdidas. 
 








Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
El punto de Equilibrio o punto medio se calcula con las siguientes fórmulas: 
 
a. Capacidad Productiva 
   
                            
                                 
 
   
              
              
 
               
 
b. Porcentaje 
    
  (                    )
                
     
    
        
        
     
           
 
c. Ingresos 
  (        )  
  (                    )                    
                
 
  (        )  
                  
     
 





Costo Fijo Total ($) 90540.24 
Costo Variable Total ($) 87070.11 
Producción (unid./año) (kg) 189150 
Ingreso Total ($) 211848.00 
Costo Variable Unitario ($/kg) 0.93 
Precio de Venta ($/kg) 1.12 
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Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 













Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Interpretación: la gráfica indica un punto de equilibrio de 71944.34 kg, esto 
indica el volumen de producción mínimo permisible por la fábrica sin producir pérdida 
ni ganancias. Expresado en porcentaje, al 72% del 100% del volumen total de 
producción que es de 99150.00 kg de guayaba recubierta. 
 
5.4.6.2. Estado de Pérdidas y Ganancias 
El estado de pérdidas y ganancias nos indica el desempeño que presenta la 
empresa durante un periodo de tiempo, lo cual es calculado mediante la diferencia de 
los ingresos y egresos, con una tasa de crecimiento de 2%. 
Producción Costo Fijo Costo Variable Costo Total Ingreso total 
0 37509.65 0 37509.65 0 
12000 37509.65 14400.00 44709.65 13440.00 
24000 37509.65 21600.00 51909.65 26880.00 
36000 37509.65 28800.00 59109.65 40320.00 
48000 37509.65 36000.00 66309.65 53760.00 
60000 37509.65 43200.00 73509.65 67200.00 
72000 37509.65 50400.00 80709.65 80640.00 
84000 37509.65 57600.00 87909.65 94080.00 
108000 37509.65 64800.00 95109.65 107520.00 

















ingreso total costo total
PE = 71944.34 kg 
        $80577.67    
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Cuadro N° 96: Estado de Pérdidas y Ganancias 
Años Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Ingresos 211848.10 216085.06 220406.76 224814.90 229311.20 233897.42 23857.37 243346.88 248213.81 253178.09 
Costo de Producción 
Costos Directos 11920.70 12159.11 12402.30 12650.34 12903.35 13161.42 13424.64 13693.14 13967.00 14246.34 
Gastos de Fabricación 42017.30 42857.65 43714.80 44589.09 45480.88 46390.49 47318.30 48264.67 49229.96 50214.56 
Gastos Administrativos 60696.02 61909.94 63148.14 64411.10 65699.32 67013.31 68353.58 69720.65 71115.06 72537.36 
Gatos de Ventas 1940.00 1970.80 2018.38 2058.74 2099.92 2141.92 2184.76 2228.45 2273.02 2318.48 
Gastos Financieros 
(intereses) 
24692.80 20882.34 16576.52 11710.95 6212.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Total Egresos 141266.82 139787.84 137860.13 135420.23 132396.32 128707.14 131281.28 133906.91 136585.04 139316.74 
Unidad antes del 
impuesto 
70581.28 76297.22 82546.63 89394.67 96914.88 105190.28 107294.09 109439.97 111628.77 113861.34 
Impuesto a la renta 
(29.5%) 
20821.48 22507.68 24351.26 26371.43 28589.89 31031.13 31651.76 32284.79 32930.49 33589.10 
Utilidad luego del 
Impuesto 
49759.80 53789.54 58195.38 63023.24 68324.99 74159.15 75642.33 77155.18 78698.28 80272.25 
Utilidad Neta 49759.80 53789.54 58195.38 63023.24 68324.99 74159.15 75642.33 77155.18 78698.28 80272.25 




La rentabilidad está relacionada con las ventas y la inversión permitiendo 
obtener ganancias. 
 
a. Rentabilidad sobre las Ventas 
   
            
                  
     
   
        
         
     
          
 
b. Rentabilidad sobre la Inversión Total 
 
    
            
               
     
    
        
         
     
           
 
c. Tiempo de Recuperación de la Inversión 
 
    
   
   
 
    
   
     
 
         
La recuperación de la Inversión realizado será recuperada en 5 años y 3 meses. 
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5.4.7. Flujo de Caja 
Ingresos y egresos que la empresa tendrá durante un periodo de tiempo. 
 
Cuadro N° 97: Flujo de Caja 
ITEMS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 
INGRESOS   211848.10 216085.06 220406.76 224814.90 229311.20 233897.42 238575.37 243346.88 248213.81 253178.09 
TOTAL DE INGRESOS   211848.10 216085.06 220406.76 224814.90 229311.20 233897.42 238575.37 243346.88 248213.81 253178.09 
EGRESOS   
          
Costos directos   11920.70 12159.11 12402.30 12650.34 12903.35 12161.42 13424.64 13693.14 13967.00 14246.34 
Gastos de fabricación   42017.30 42857.65 43714.80 44589.09 45480.88 46390.49 47318.30 48264.67 49229.96 50214.56 
Gastos administrativos   60696.02 61909.94 63148.14 64411.10 65699.32 67013.31 68353.58 69720.65 71115.06 72537.36 
Gastos de ventas   1940.00 1978.80 2018.38 2058.74 2099.92 2141.92 2184.76 2228.45 2273.02 2318.48 
Impuestos (29.5%)   20821.48 22507.68 24351.26 26371.43 28589.89 31031.13 31651.76 32284.79 32930.49 33589.10 
TOTAL DE EGRESOS   137395.50 141413.18 145634.87 150080.71 154773.36 159738.27 162933.04 166191.70 169515.53 172905.84 
FLUJO OPERATIVO   74452.60 74671.88 74771.89 74734.19 74537.84 74159.15 75642.33 77155.18 78698.28 80272.24 
Escudo fiscal   7284.38 6160.29 4890.07 3454.73 1832.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
INVERSIONES   
          
Inversiones de Activos Fijos 129997.20 
          
Capital de trabajo 176177.50 
          
FLUJO DE INVERSIONES -316574.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -316574.30 67168.22 68511.59 69881.82 71279.46 72705.05 74159.15 75642.33 77155.18 78698.28 80272.24 
FINANCIAMIENTO   
          
Préstamo 189944.60 
     
     
Amortización 0.00 29311.21 33121.67 37427.49 42293.06 47791.16 
     
Intereses 0.00 24692.80 20882.34 16576.52 11710.95 6212.85 
     
FLUJO DE FINANCIAMIENTO 189944.60 -54004.01 -54004.01 -54004.01 -54004.01 -54004.01 
     
Escudo fiscal 
 
7284.38 6160.29 4890.07 3454.73 1832.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -126629.70 20448.59 20667.87 20767.88 20730.18 20533.83 74159.15 75642.33 77155.18 78698.28 80272.24 
SALDO 0.00 20448.59 20667.87 20767.88 20730.18 20533.83 74159.15 75642.33 77155.18 78698.28 80272.24 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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5.4.8. Evaluación económica y financiera 
La evaluación económica y financiera nos permite medir la rentabilidad y los 
beneficios del proyecto. 
 
5.4.8.1. Evaluación Económica 
La evaluación económica del proyecto nos ayuda a evaluar los costos y las 
ganancias generadas por la empresa.  
 
a. Valor Actual Neto (VAN) 
Criterio considerado como indicador de la cantidad restante después de haber 
cancelado la inversión. El Valor actual neto (VAN) nos permite tener dos decisiones: 
primero, ver si las inversiones son efectuables; segundo, ver cual inversión es mejor que 
otra en términos absolutos. (Velayos Morales)  
 
Los criterios que nos permiten tomar una decisión son: 
Si, VAN > 0: el valor actualizado de los cobros y pagos futuros de la inversión, a la tasa 
de descuento elegida generará beneficios. 
Si, VAN < 0: el proyecto de inversión generará pérdidas, por lo que deberá ser 
rechazado.  
Si, VAN = 0: el proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas, siendo su 
relación, en principio, indiferente. 
La fórmula utilizada para calcular el valor actual neto (VAN) es: 
    ∑
  
(   ) 
   
 
   
 
Dónde: 
Vt: flujo de caja en un periodo de tiempo (t). 
Io: valor del desembolso inicial de inversión. 
n: número de periodos considerados 
k: tipo de interés 
 
Calculó de VAN Económico: 
    (
        
(      ) 
 
        
(      ) 
 
        
(      ) 
   
        
(      )  
)             
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El Valor Actual Neto (VAN) es 91483.67 > 0, esto indica que el proyecto generará 
ganancias, por lo que es aceptable. 
 
b. Tasa Interna de Retorno (TIR) 
La Tasa Interna de Retorno, se define como la tasa de descuento con lo cual el 
valor actual neto sea igual a cero o cercano. Esta tasa nos indica una rentabilidad 
expresada en porcentaje. 
 
Las reglas de decisión son: 
Si, TIR > tasa de descuento: Se acepta 
Si, TIR < tasa de descuento: Se rechaza 
 
Para calcular el valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR), se emplea la fórmula 
usada en el cálculo del Valor Actual Neto (VAN), pero igualamos a ¨0¨, para hallas la 
tasa de descuento. 
 
Calculó de TIR Económico: 
  (
        
(   ) 
 
        
(   ) 
 
        
(   ) 
   
        
(   )  
)             
          (
        
(   ) 
 
        
(   ) 
 
        
(   ) 
   
        
(   )  
) 
            
 
c. Relación Beneficio Costo (B/C) 
La Relación Beneficio Costo nos permite poder comparar directamente los 
costos y beneficios. Para poder hallar el valor de B/C, se realiza la sumatoria de los 
beneficios descontados, traídos al presente, todo esto dividido sobre la suma de los 
costos descontados. 
 
Para hallar esta relación se debe de realizar una comparación a 1, para lo cual se tiene 
que: 
Si, B/C > 1: los beneficios superan los costos, por lo que el proyecto debe ser 
considerado. 
Si, B/C < 1: los costos son mayores que los beneficios, por lo que el proyecto no debe 
considerarse. 
Si, B/C = 1: no existe ganancias, por lo que los beneficios son iguales a los costos. 
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La Relación Beneficio Costo (B/C) económico es de 1.29 siendo mayor a 1, lo 
que nos indica que los beneficios son mayores que los costos, y por lo tanto el proyecto 
debe ser considerado. 
 
5.4.8.2. Evaluación Financiera 
La Evaluación Financiera es definida como la medición del valor del proyecto y 
determinar los niveles de rentabilidad, para ello se tiene en cuenta los factores de 
financiamiento. 
 
a. Valor Actual Neto (VAN) 
El Valor Actual Neto (VAN) es calculo a partir de los datos del flujo de caja financiero. 
 
Los criterios que nos permiten tomar una decisión son: 
Si, VAN > 0: el valor actualizado de los cobros y pagos futuros de la inversión, a la tasa 
de descuento elegida generará beneficios. 
Si, VAN < 0: el proyecto de inversión generará pérdidas, por lo que deberá ser 
rechazado.  
Si, VAN = 0: el proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas, siendo su 
relación, en principio, indiferente. 
 
La fórmula utilizada para calcular el valor actual neto (VAN) es: 
    ∑
  
(   ) 
   
 








Vt: flujo de caja en un periodo de tiempo (t). 
Io: valor del desembolso inicial de inversión. 
n: número de periodos considerados 
k: tipo de interés 
Calculó de VAN Financiera: 
    (
        
(      ) 
 
        
(      ) 
 
        
(      ) 
   
        
(      )  
)             
     104886.95 
 
El Valor Actual Neto (VAN) es 104886.95 > 0, esto indica que el proyecto generará 
ganancias, por lo que es aceptable. 
 
b. Tasa Interna de Retorno (TIR) 
Las reglas de decisión son: 
Si, TIR > Interés pagado: Se acepta 
Si, TIR < Interés pagado: Se rechaza 
 
Para calcular el valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR), se emplea la fórmula 
usada en el cálculo del Valor Actual Neto (VAN), pero igualamos a ¨0¨, para hallas la 
tasa de descuento. 
Calculó de TIR Financiera: 
  (
        
(   ) 
 
        
(   ) 
 
        
(   ) 
   
        
(   )  
)             
          (
        
(   ) 
 
        
(   ) 
 
        
(   ) 
   
        
(   )  
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c. Relación Beneficio Costo (B/C) 
Para hallar esta relación se debe de realizar una comparación a 1, para lo cual se tiene 
que: 
Si, B/C > 1: los beneficios superan los costos, por lo que el proyecto debe ser 
considerado. 




Si, B/C = 1: no existe ganancias, por lo que los beneficios son iguales a los costos. 
 




                                   





                   




      
 
La Relación Beneficio Costo (B/C) económico es de 1.83 siendo mayor a 1, lo 
que nos indica que los beneficios son mayores que los costos, y por lo tanto el proyecto 
debe ser considerado. 
 
Cuadro N° 98: Resumen de la Evaluación Económica y Financiera 
Criterio Valor Económico Valor Financiero 
VAN $ 91483.67 $ 104886.95 
TIR 18.47% 24.30% 
B/C 1.29 1.83 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
Interpretación: en el cuadro se puede observar los resultados obtenidos en la 
evaluación económica y financiera, para el valor de VAN en las dos evaluaciones el 
valor es mayor a 0, lo que nos india que el proyecto es aceptado. El valor de TIR para 
las dos evaluaciones supera a la tasa mínima aceptable del 12%, lo que nos indica que el 
proyecto devuelve el capital invertido. Y el valor de B/C para las dos evaluaciones 














Se logró incrementar la vida útil de guayaba en postcosecha, aplicando 
recubrimiento a base de almidón de legumbres, proteína de soya y aceite esencial de 
muña. 
 
Se determinó el tiempo óptimo de hidratación para la lenteja siendo 12 h y para 
el frijol un tiempo óptimo de 24h, lo cual facilitó el proceso de pelado de cada una de 
las legumbres mencionadas. 
 
Se determinó la concentración óptima de HCL 2N para la modificación de los 
almidones nativos de lenteja y frijol con el fin de mejorar sus propiedades 
fisicoquímicas, se empleó una concentración de 1% de HCl 2N para el ANL, 2% de 
HCl 2N para ANF, ambos con un tiempo de modificación de 60 minutos. 
 
Se determinó la concentración de aceite esencial de muña para la inhibición del 
desarrollo de hongos presentes en el deterioro de guayaba, reconociéndose hongos del 
tipo Rhizopus stolonifer y Penicillium, para su inhibición la concentración óptima de 
aceite esencial de muña empleada frente a estos microorganismos es de 0.2%. 
 
Se determinó la formulación óptima de los recubrimientos mediante la calidad 
de las películas elaboradas, presentado mejores características fisicoquímicas el 
recubrimiento con 4%AML+2%P+12%S+0.2%Aem+81.8Ag,  
 
Se determinó el tiempo óptimo de inmersión en el recubrimiento de la guayaba, 
fue por un periodo de 60 segundos. Para el secado de la guayaba recubierta la 
temperatura y tiempo óptimos fue de 60°Cx 7 min. 
 
Se determinó la vida útil de la guayaba recubierta mediante las evaluaciones de 
sus características fisicoquímicas, físicas, sensorial y microbiológicas almacenadas a 




El tamaño de planta fue determinado por el mercado, disponibilidad de materia 
prima, financiamiento, tecnología y maquinarias a emplearse, optando por una 
capacidad de producción de 104tn/año. 
 
La localización de la planta fue determinada con los criterios de macro y micro 
localización, optándose por el departamento de Ancash, provincia de Huarmey.  
 
La evaluación económica da una inversión total del proyecto de $ 316,574.30 
con una recuperación de la inversión después de los 5 años y 3 meses de producción, 
esto con un aporte propio del 40% y un financiamiento del 60%.  
 
Según los indicadores la producción es rentable demostrándose que los 
beneficios son mayores que los costos:  
 
Valor Económico 
VAN= $ 91483.67 
TIR = 18.47% 
B/C = 1.29 
Valor Financiero 
VAN= $ 104886.95 
TIR = 24.30% 
















1. Se recomienda seguir realizando estudios y pruebas sobre el recubrimiento para 
ser aplicados en otras frutas y verduras. 
2. Elaborar Biopelícula con la base de la formulación, dándole así un uso de 
empaque. 
3. Elaborar y comparar recubrimientos con otros tipos de aceite esenciales para 
disminuir el crecimiento de los mohos y levaduras.  
4. Se recomienda evaluar el uso de la cáscara y fibra de la lenteja, aplicándose en la 
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PLANTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
 
Sírvase a evaluar las siguientes muestras de guayabas, de las cuales debe describir el 
olor, sabor y  textura de la corteza, que estas presenten, para lo cual se evaluara según el 











Me agrada mucho 5 
Me agrada 4 
No me agrada no me desagrada 3 
Me desagrada 2 
Me desagrada mucho 1 
 
TEXTURA DE CORTEZA 
Criterio Puntaje 
Lisa 4 
Ligeramente lisa 3 
Ligeramente rugosa 2 
Rugosa 1 
 






A B C D E F G H 
Olor         
Sabor         






































Recepción de semillas de 
lenteja 
 
Hidratación  y pelado 




Modificación del almidón 
 
 
























2. Obtención de aceite esencial de muña 
Recepción de la muña  
Secado de la muña 
Obtención del aceite esencial de 
muña 
 
Decantado de aceite 
esencial de muña 
 
Desterpenado del aceite 




Destilación del aceite esencial de 
muña 
Desmentolado de aceite 
esencial de muña 
Deshidratación del aceite 













3. Análisis fisicoquímico de los recubrimientos elaborados 
pH de las soluciones  de los 
recubrimientos: (1) Almidón de 
lenteja, (2) Almidón de frijol y 
(3) Almidón de lenteja y frijol 
Biopelícula a base de 
almidón de lenteja, 
proteína de soya, aceite 
esencial de muña y 
sorbitol. 
Medición del espesor 
de la Biopelícula. 
Solubilidad en agua de cada 
tipo de Biopelícula: (1) 
Almidón de lenteja, (2) 
Almidón de frijol y (3) Almidón 











Evaluación de la 
permeabilidad al vapor de 
agua de cada tipo de 
Biopelícula elaborado. 
Biodegradación de 
cada tipo de 
Biopelícula: (1) 
Almidón de lenteja, 
(2) Almidón de frijol y 
(3) Almidón de lenteja 
y frijol  









4. Recubrimiento de las guayabas fresca 







Lavado y desinfectado de las guayabas. 
 


























5. Análisis fisicoquímicos de las guayabas recubiertas 
Medicion de los sólidos solubles totales 









pH de la 


























6. Tiempo de maduración y conservación de guayabas recubiertas 
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7. Tiempo de maduración y conservación de fresas recubiertas almacenadas 
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Fruta tropical, sumergida por un recubrimiento comestible a 
partir de almidón modificado de lenteja con proteína de soya y 
aceite esencial de muña   
LUGAR DE 
ELABORACION 
Producto elaborado en la planta de frutas, ubicada en la cuidad 
de Huarmey  
CARACTERISTICAS 
ORGANOLEPTICAS 
Aroma: Característico a la guayaba  
Color: Amarillo verdoso brillante 
Sabor: Intenso y característico a guayaba fresca y madura  
Apariencia: Textura suave  
TIPOS DE 
CONSERVACION  




En cajas, en frente la marca del producto 
INSTRUCCIONES 
DE CONSUMO  
Lavar antes de consumir  
MANEJO Y 
TRANSPORTE  









































10kg  GUAYABAS FRESCA RECUBIERTA 
Información nutricional 
Porción por 100 gr 




Agua 83.90 gr 
Proteína 0.50 gr 






RECUBIERTAS A BASE DE 
ALMIDON MODIFICADO DE 
LENTEJA, PROTEINA DE 
SOYA AISLADA Y ACEITE 
ESENCIAL DE MUÑA  
Elaborado por: 
FRUTIRECUBRE S.A.C. 
Ancash – Huarmey 
Producto Peruano  
